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Introduction 


。 。 PC 以外 で 動く プロ グラ ム 作 成 に 
6 チャ レン ジ し て みよ う ! 


田 PC で 動作 する プロ グラ ム に チャ レン ジ し た 次 の ステ ッ プ は ? 


日 本 が 世界 に 誇る 文化 は 旧来 の 伝統 芸能 に 加え て 、 アニ メ や ゲー ム だ そ 
う で す 。 こ の ら つ は 最近 で こそ 注目 され て いま す が 筆 者 の 子供 の 頃 は 親 
か ら 目 の 敵 に され て いた も の で し た 。 変わ れ ば 変わ る も の で す 。 

ゲー ム と いっ て も 、 現在 は テレ ビ ゲ ー ム を は じ め と し た コン ピュ ー タ を 
使っ た ゲー ム が 主流 で す 。 と くに 携帯 電話 の 普及 に と も な い 、 携帯 機器 で 
楽し お ゲー ム か が 市 民権 を 得る よう に な り ま し た 。 電 車 に 乗れ ば 大 人 は 携帯 
電話 で 落ち モノ パズル を や っ て いま すし 、 子 供 は 本 書 で も 紹介 する 任天堂 
の ゲー ム ボ ー イ シリ ー ズ (カラ ー ン アド バン ス な ど ) で 遊ん で いる 光景 を よく 
見 か け ま す 。 

と ころ で 、 昨今 の IT ブー ム の 効果 な の か 、 PC 用 の プロ グラ ム を 組め る 
人 は 増え て いる よう で す 。 し か し 、 それ に 対し て PC 以外 の 環境 で は さっ 
ぱり と いう の も 現実 で す 。 ユ ビ キ タ ス や 情報 家電 と 呼ば れる PC 以外 の コ 
ンピュータ も 増え て きま し た し 、 秋葉 原 や イン ター ネッ ト で は 、 それ ら を 
制御 し て いる 組み 込み 型 の マイ コン を 購入 する こと さえ で きる の に で す 。 

本 書 は PC 以外 の 機器 で 動作 する プロ グラ ム を 組 お むための きっ か け づ く 
り を 提供 する 本 で す 。 も ちろ ん PC 以外 と いっ て も 、 部品 剥ぎ 出し の 組み 
込み 型 マ イコ ン を いき な り 見 せ 付 けら れ て も 、 その 人 迫力 に 少し 引い て し ま 
いま す 。 な ん か 、 ち ょ っ と 怖い で す よ ね ? 
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本 来 こ れ ら は コン ピュ ー タ を 意識 せ ず に 使え る の が 売り の は ず で す が 、 
ここ で は 聞 え て 意識 し た いと 思い ます 。 そ こ で 、 も っ と も 身近 な ユビ キタ 
スズ (な ん か が 変 な 言葉 だ な ? ) で ある 、 携帯 ゲー ム 機 、 そ の 中 で も 最新 の マシ ン 
で ある GameBoy Advance (ゲー ム ボ ー イ アド バン ス ) の プロ グラ ミン グ に 
チャ レン ジ し ます 。GameBoy Advance (以下 GBA と 略 ) の 動作 原理 を 考 
えな が ら 、 その 上 で 動作 する プロ グラ ム を と お し て プロ グラ ム の 組み 方 を 
憶え て いく 方 法 を と り ま す 。 

携帯 型 ゲ ー ム 機 の 最大 の 魅力 は 気楽 に 携帯 で きる こと で す 。 か っ こい い 
プロ グラ ム が で きた ら 、 みん な に 見 せ て 自慢 し て くだ さい 。 そ こ か ら 、 ひ 
と り で も 多く の 人 が コン ピュ ー タ の 原理 や 魅力 を 発見 で きる きっ か け と な 
れ ば 、 筆者 と し て は 望 外 の 喜び で す 。 


一 言い 訳 


日 本 が 世界 に 誇る 分 野 だ け あ っ て 、 その 世界 は 深遠 で す 。 本 書 は ほん の 
さわ り 程 度 で し か あり ませ ん 。 た ぶん GBA の 実力 の 1 00 分 の 1 も 引き 
出し て いな い の で は な いか と 思い ます 。 た だ 、 1 00 分 の 1 程度 で も ここ 
まで で きる と いう こと を 、 読者 の 皆さん に は 理解 し て いた だ きた いと 思っ 
て いま す 。 短 く 簡 単 な プ ログ ラム で も こん な に 遊べ る 、 そ れ で は も っ と 頑 
張 つ た ら ……。 そ こ か ら 先 は 読者 の 皆さん に お 任せ いた し ます 。 ク ー ル な 
プロ グラ ム 、 シ ステ ム を ジャ ンジ ャ ン 作 っ て 、 完成 し た ら ど う ぞ Web で 
公開 し て くだ さい 。 


一 本 書 の 男 囲 


いま まで に PC で (言語 な ど を 使っ て プロ グラ ム を 組ん だ 経験 が あり 、 
「HelloWorld!] 程度 まで は 完了 し て いる 読者 を 想定 し て いま す 。 ま ず は 
PC 用 の C 言語 の 環境 で 、 コン パイ ラ や エディ タ な どの 開発 ツー ル を ひと 
と お り 使っ て みる こと を オス ス メ し ます 。 
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また 、 本 書 の 中 心 に な る の は プロ グラ ム を 読む お こと で す 。 本 書 で 取り 上 
げ て いる プロ グラ ム は オー プン ソー ス と し て 開発 され て いる こと も あり 、 
可読性 の 高い プロ グラ ム に な っ て いま す 。 プ ログ ラム の 組み 立て 方 と 同時 
に 、 プ ログ ラム の 書き 方 も 参考 に し て ほし いと 思い ます 。 

本 書 の 後半 は 実際 に ビル ド し 、 エミ ュ レ ー タ で 動作 確認 を 行なっ た プロ 
グラ ム を GBA に 転送 し て 実機 動作 に チャ レン ジ し ます 。 こ こ で は 、 プ ロ 
グラ ム の 転送 ツー ル (ハー ドウ ェ ア ) を 自作 し 、 付属 の プロ グラ ム を 使っ て 
GBA を PC で コン トロ ー ル する 、 ある い は その 反対 に GBA で PC を コン 
トロ ー ル する こと を 経験 で きま す 。 つ まり 、 ク ロス 開発 を 最初 か ら 最 後 ま 
で 体験 で きる わけ で す 。 


画商 標 


本 書 お よび 付属 CD-ROM 内 の 各 フ ァイル / バ イナ リ 等 に 掲載 され て いる 
会 社名 、 シ ステ ム 名 、 ソフ トウ ェ ア 名 、 製品 名 等 は 一 般 に その 開発 元 、 発売 
元 の 商標 また は 登録 商標 で ご す 。 ま た 、 本 文中 で と くに 断り 書き の な い 場 合 、 
GBA は GameBoy Advance を 、GBC は GameBoy Color を 表わし ます 。 
な お 、 本 文中 で は 、 ツ 、 ⑤ の マー ク は 明記 し て いま せん 。 


画 注 意 


ULA 等 の 転送 ツー ル は 、 本 書 の 内 容 を 充分 に 理解 し た 上 で 、 自己 責任 に 
お いて 製作 し て くだ さい 。 製 作 不良 (ンダ づけ 不良 、 配線 ミス 等 ) に よっ つて 
各種 ツー ル の 回 路 破壊 、 GameBoy Advance 本 体 が 故障 し た り 障 害 等 が 
発生 し て も 、 筆者 お よび 出版 社 は 一 切 責任 を 負う も の で は あり ませ ん 。 

また 、 本 書 に 付属 する CD-HOM に 収録 し た ソフ トウ ェ ア お よび プロ グ 
ラム を 許可 な く 再 配布 お よび Web 等 で 公開 する こと を 固く 禁じ ます 。 
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Chapter 01 


ーー ケー タイ ゲー ム 機 戦国 記 


初代 ゲー ム ボ ー イ が 発売 され た の は 1989 年 で す 。 そ の 成功 を 見 て 、 各 
社 か ら さ ま ざ ま な 携帯 ゲー ム が 発売 され まし た 。 お 手軽 に どこ で も ゲー ム 
を 楽し め 、 ソ フト の 開発 コス ト も 抑え られ る 携帯 型 ゲ ー ム 機 を メー カー が 
放っ て お くわ けが あり ませ ん 。「100M シ ョ ッ ク ・ ネ オジ オ 」 の ネオ ジオ 
ポケ ッ ト を は じ め 、 ゲ ー ム ボー イ の 開発 者 で ある 故 ・ 横 井 軍平 氏 の 手 に よ 
る ワン ダー スワ ン は 1999 年 の 3 月 に 発売 され まし た 。 た だ 、 ま わり を 
見 回 す と わか がかり ます が 、 ゲ ー ム ボー イ ほ どの 成功 は お さめ て いな い の が 実 
情 だ と 思い ます 。 


ゲー ム ポ ー イ 1989 年 4 月 
ゲー ム ボ ー イ ポケ ッ ト 1996 年 7 月 
ゲー ム ボ ー イ ライ ト 1998 年 4 月 
ダ ゲーム ポ ボーイ カラ ー 1998 年 10 月 
ダー た ポー イア ど ド バ シ ン ズ 2001 年 3 月 
ゲー ム 小 ー イ アド ルン シズ 8 2003 年 2 月 
ワン ダー ヌメ ワシ 1999 年 3 月 
ダー スワ シカ ラー 2000 年 12 月 
ワン ダー スワ ンカ ラー クリ スタ ル 2002 年 6 月 
ネオ ジオ ポケ ッ ト 1998 年 10 月 
ネオ ジオ ポケ ッ ト カ ラー 1999 年 3 月 (廉価 版 は 10 月 ) 
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携帯 型 ゲ ー ム は 子供 が 遊 上 も の と いう 概念 を 2003 年 月 に 発売 され 
た 、 ゲ ー ム ボー イア ド バ ン ス SP は 見 事 に 打ち 破り まし た 。 昨 今 の ケー タ 
イ の 主流 の デザ イン で ある 折り 畳み 型 を 大 胆 に 取り 入れ 、 大 人 が 遊ん で い 
て も 違和感 が め り ま せん 。 新 規 参入 し て くる 子供 た ち は 当 然 で す が 、 卒 業 
し て し まっ た 大 人 た ち を も 取り 込ん で し まっ て いま す 。 


ケー タイ ゲー ム 機 に も 歴史 あり ゲームボーイ ネオ ジオ ワン ダー 
CPP ERO な ポケ ッ ト スワ ン 


198S 年 文 GameBoy 
1880 年 


1881 年 
19888 年 
18983 年 
199824 年 
19895 年 


18986 年 
文 GameBoy Pocket 
1887 年 


1 文 GameBoy Light 
だ er 
1999 ameBoy Color 
Da WDM rSwi 
NEOGEO Pocket Color 


ら 000 年 


2001 年 支 Wonder Swan Color 


文 GameBoy Advance 


ら 00 ら 年 
広 Swan Crystal 


りお 文 GameBoy Advance SP 
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以下 


Chapter 01 


GBA の し くみ 


GBA の 大 ま か な ス ペッ ク は 任天堂 の カタ ログ や Web で 確認 する こと 
が で きま す 。 以下 、Web か ら の 抜粋 で す 。GBA も 含め て ゲー ム 機 と は 洗 
練 さ れ た 入出 力 (きれ いな LCD、 押し や すい キー パッ ド な ど ) を 持つ た 組み 込 
み シ ステ ム に は 違い あり ませ ん 。 コ ンピュータ と し て 見 た と きのこ れ ら の 
スペ ッ ク の 裏側 に ある も の を 探っ て いき まし ょ う 。 


GameBoy Advance SP 
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ゲー ム ボ ー イ アド バン ス SP | 


ゲー ム ボ ー イ アド バン ス 


2.9 inch 反射 型 TFT カラ ー 液 晶 
(フロ ント ライ ト 付 ) 


2.9inch 反射 型 TTFT カ ラー 液晶 


画面 サイ ズ 


| 40.8mm X 61.2mm 


解像度 


240 メ 160 ド ッ ト 


32000 色 


表示 能力 
本 


32bit RISC 一 CPU 十 8bit CISC 一 CPU 


32KB WRAM 十 96KB VRAM (CPU 内 蔵 ) 


256KB WRAM (CPU 外部 ) 
サウ ンド スピ ー カ ー、 ヘ ッ ド ホン 端子 付記 

通信 機能 ゲー ム ボ ー イ アド バン ス 専 用 通信 ケー ブル に よる 4 人 まで の マル チ プ レイ が 可能 | 
8 EE 単 3 形 アル カリ 乾電池 2 本 、 専 用 バッ 
使用 電源 内 蔵 リチウム イオ ン 充 電池 | テニ リー バッ ク 、 専 用 AC ア ダ プ タ セッ ト 

= 

ライ ト ON 時 : 約 10 時 間 (フル 充電 時 ) 
電池 持続 時 間 || アイ ト OFF 時 : 約 18 時 間 (フル 充電 時 ) 単 3 形 アル カリ 乾電池 : 約 15 時 間 


充電 時 間 : 約 3 時 間 
( 空 の 状態 か ら フ ル 充電 し た 場合 ) “2 
約 1.6W (充電 時 ) 


専用 バッ テリ ー パ ッ ク : 約 10 時 間 


約 0.6W (ゲー ム プ レイ 時 ) 


縦 84.6mm X 横 82mm X 厚 さ 


縦 82mm X 横 144.5mm X 厚 さ 


| す 法 24.3mm (折り た た み 時 ) 24.5mm 
| 本 体重 量 | 約 143g (バッ テリ ー パ ッ ク を 含む ) | 約 140g (乾電池 含ま ず ) 
| 対応 ソフ ト 


リッ ジン ゲー ム ボ ー イ カラ ー 専 用 カー 


トリ ッ ジ ゲー ム ボ ー イ 用 カー トリ ッ ジ 


ゲー ム ボ ー イ アド バン ス 専 用 カー トリ ッ ジ ゲー ム ボ ー イ カラ ー 対 応 カー ト 


※1 ゲー ム ボ ー イ アド バン ス SP で ヘッ ド ホ ン を 使う 場合 は ヘッ ド ホ ン 変 換 プ ラグ が 必要 で す 。 
※2 充電 池 の 寿 命 は 使用 頻度 に よっ て 異な り ま す が 、500 回 の 充 放電 後 の 使 用 時 間 は 初期 の 約 70% に な り ま す 。 
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スペ ッ ク の 読み こなし 


スペ ッ ク が 読み こなせ る よう に な る と 、 機 能 の 確認 が 簡単 に 行なえ る よ 
うに な り ま す 。 ま た 、 他 の 機械 と の 比較 な ども 容易 に 行なえ る よう に な り 
まま 靖 。 


一 LCD (Liquid Crystal Display = 液晶 ディ スプ レイ ) 

ら .9 イン チ は LCD の 対角線 の 長 さ を 表わし ます 。 こ の 辺 は TV と 同じ 
で すね 。 反射 型 は バッ クラ イト な ど が な い シ ステ ム で す 。 TFT は Thin 
Film Transister の 略称 で す 。 こ れ は LCD の 動作 方 式 の 一 種 で 、 そ の 他 
に STN (Super Twisted Nematic) な ど が あり ます 。TFT は STN な どの 
他 の 方 式 に 比べ て 一 般 に 動作 が 速く 高 性 能 て と され て いま す 。 ゲ ー ム ボー イ 
周辺 に 限る と ゲー ム ボ ー イ カラ ー で は じ め て 採用 され まし た 。 カ ラー 液晶 
は 文字 通り カラ ー の 液晶 の こと で すね 。※ 1inch は 約 2.54cm 


一 解像度 

解像度 は 横 6240 ドッ トメ 縦 160 ドッ ト で す 。 い まま で の ゲー ム ボ ー 
イ の 160 x 144 に 比べ て 大 幅 に 増強 され 、 ソ フト (ゲー ム ) の 表現 力 が 
アッ プ し まし た 。 当 た り 前 の こと で す が 、 こ れ よ り 大 き な 繧 を 表示 する 場 
合 は 縦横 を 圧縮 する な り 、 ス クロ ー ル させ る シス テム か が 必要 に な り ま す 。 


一 表示 能力 

32000 色 と な っ て いま す が 、 こ れ は 38768 色 が 表示 可能 な 色 数 で 
す 。 コ ンピュータ で 色 を 出す 方 法 は 、RGB の デー タ の 重み 付け で 表現 し 
ます 。32768 は ら の 15 乗 (6'5) に な り ま す 。 こ れ を 15 ビッ ト な ど と 
表現 し ます が 、 コ ンピュータ に 取り 扱い や すい 数 は 86 の べき 乗 で す 。 つ ま 
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り 、「xRRRHRRGGGGGBBBBB」 の x に は デー タ は あり ませ ん 。RRHRRR 
GGGGGBBBBB の 部 分 に 0 か 1 が 入り ます 。x000000000000000 
デ Xl11IIIII1111111 の 数 の 取り うる 範囲 が 0 ~- 32767 と な り 
ます 。 こ こ で 38767 と な る の は 0 自身 も 色 と し て 含ま れる か ら で す 。 
3 ら 768 個 つ まり 、32768 色 と な り ま す 。 


2pyte = 16bit |@@@ 講 記 Cerersy 
人 用 Mg7 と どら 


Ver.1.0 


LE'EL ェ ロ 1 


5bit 5bit 5bit 


BIBIBIBlBlGlGlG|lGIG 陣 恨 l 全 | 


2^15 =32768 色 の 色 指 定 が 可能 


田 CPU 

GBA が 発表 され た 当初 、GBA は 任天堂 で は 初 の 下位 互換 性 を 保持 し た 
ゲー ム マ シン と し て 注目 され まし た 。 つ まり 、 い まま で の ゲー ム ボ ー イ の 
ソフ ト も 動作 する わけ で す 。 こ れ が 「8bit CISC-CPU」 の 部 分 に な る わ 
け で す 。「32bit RISC-CPU」 の 部 分 は ARM 一 CPU が 使わ れ て いま す 。 
筆者 自身 、 情 報 収 集 の た め に 各種 の 展示 会 な ど に 足 を 運び ます 。CPU 関 
連 の 展示 会 で ARM ブー ス で は GBA その も の を AHRM を 使っ て いる マシ 
ン と し て デモ を 行なっ て いま し た 。 


田 メモ リ 

スペ ッ ク を 見 る と 「CPU 内 蔵 」 と 「CPU 外部 ] と な っ て いま す 。OPU 
内 蔵 と は 、 文 字 通り CPU と 共に ワン パッ ケー ジ に まとめ られ て いる メモ 
リ の こと で す 。 こ れ は CPU の 動作 サイ クル に 近い 速度 で 動作 させ る こと 
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が で きる の で 処理 速度 の 点 で は 有利 に な り ま す が 、 同 じ パ ッ ケ ー ジ 内 の た 
め 容 量 的 に は 大 きく 取れ ませ ん (コス ト 高 の 要因 に な り ま す )。 

「35KB WRAM」 と は プロ グラ ム が 格納 され る 領域 で す 。「96KB 
VHAM」 は 画像 表示 用 の メモ リ で 、VRHAM と は VideoRAM の 略称 で す 。 
昨今 の ハイ エン ド PC の ディ スプ レイ ボー ド の VRAM で は 64MB 一 
128MB を 積ん で いる こと を 考え る と 、 GBA は ハイ エン ド PC の 1000 
分 の 1 程度 の VRAM と いう こと に な り ま す 。 

それ で は 次 に 96KB と は どう いう こと か を 考え て み ま し ょ う 。GBA の 
解像度 は 240 X 160 ドッ ト 、 色 数 は 32768 (2byte) で あめ る こと を 考 
える と 、 ら 40 x 160 ※ ら = フ 76800 と な り ま す 。75KB あれ ば スペ ッ 
ク の と お り で す 。76KB に な ら な い の は メモ リ 関 係 (コン ピュ ー タ 関係 ? ) 
で は 1024 を 1K と お く た め で す 。 し た が っ て 76800 =+ 1084 = 75 
と な り ま す 。 さ て 、 話 を 残り の ら 1KB に 戻す と 、 こ れ ら 残り の 分 の メモ 
り は ゲー ム で 使う パレ ッ ト の 領域 や 他 の 画面 モー ド 、 オ ブ ジ ェクト (スプ 
ライ ト ) に 使わ れ て いる よう で す 。 


田 サウ ンド 

スペ ッ ク で は 「 ス ピー カー、 ヘッ ド ホ ン 端 子 付 ] と し か 書い て あり ませ 
ん が 、 ゲー ム ボ ー イ の サウ ンド と 考え れ ば 間違い な いで し ょ う 。 イ ン 
ター ネッ ト な どの 情報 で は 、 ダ イレ クト サウ ンド な どの メモ リ に 蓄え た 音 
声 デ ー タ を 出力 で きる よう で す 。 


画 ボタ ン 

これ は スペ ッ ク 表 に は 出 て いま せん が 、 入力 用 の 十字 ボタ ン や A、B ボ 
タン な ども 装備 され て いま す 。GB か ら の 進化 と し て L、H ボ タン が 装備 
され る よう に な り ま し た 。 
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GameBoy Advance SP の L ボ タン GameBoy Advance SP の R ボ タン 


田 通信 端子 

GBA を 特徴 付け る も の と し て 通信 端子 が あげ られ ます 。 こ の 機能 の 活 
用 (ポケ モン の 交換 ) に より ポケ モン が 一 大 ヒッ ト を 飛ば し た の は 記憶 に 新 
し いと ころ で す 。GBA で は GB に 比べ て か な り 強 化 さ れ ま し た 。 


通信 端子 ( 左 ) と サウ ンド 出力 端子 ( 右 ) 
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Clml ARM プロ セッ サ と は 
ARM が 注目 され だ し た の は APPLE 社 の PDA ・ ニ ュー トン に 


採用 べ され た の が きっ か け で す 。 こ の AHM は 元々 、 BBC が 放送 し て い 
た 教育 番組 の 教育 用 の コン ピュ ー タ の BBC マイ クロ の 開発 に 端 を 発し 
て いま す 。 こ の BBC マイ クロ の 第 1 弾 は 6G508 が 使わ れ て いま し た 。 
その 第 2 弾 を 作る に あたっ て 設計 者 は さま ざま な CPU を 検討 し た よう 


で す が 最 適 な も の が と うと う 見 つけ られ ず 、 そこ で 自ら 設計 を 行なう こ 
と に し た わけ で す 。 新 規 に 設計 され る わけ で すか ら 、 し が ら み な ど は 
あり ませ ん 。 結果 、 搭 載 さ れ た の は 少な い 命 令 で し た が 、 簡 潔 で ある 
が ゆえ に パワ フル な CPU に な り ま し た 。 ま た 、 集 積 度 が 少な い の で 消 
費 電力 も 抽 えら れ て いま す 。 こ の こと か ら 、ARHM は モバ イル デバ イス 
に 数 多く 搭載 され る よう に な っ た の で す 。 消 費 電力 あたり の 処理 能力 
は 群 を 抜い て いま す 。 
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開発 ツー ル 


Development Tools 


初級 者 ・ 中 級 者 向け 


GBA の プロ グラ ム 開 発 る PC の ソフ 
トウ ェ ア 開 発 も 実質 的 に は 変わ る と 
ころ が な く 、 ソ ー ス コー ド を 記述 し て 
ビル ド し 、 実 行 コ ー ド を 得 ま す 。 

ここ で は その た め に 必要 な 開発 手順 、 
そし て 開発 ツー ル と その イン スト ー 
ル 方 法 を 紹介 し ます 。 
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ソフ トウ ェ ア 開 発 
(クロ ス 開 発 の お き て ) 


ここ で は GBA の ソフ トウ ェ ア 開 発 に 必要 な 各種 道具 の 説明 を 行ない ま 
す 。GBA に 限ら ず コ ンピュータ を 動作 させ る た め に は プロ グラ ム が 必要 
で す 。PC な どの プロ グラ ム は PC 自身 が 持つ キー ボー ド や マウ ス な ご ど で 
プロ グラ ム を 入力 し て 組 の こと が で きる よう に な っ て いま す 。 プ ログ ラミ 
ング 言語 も C や JAVA を 使う こと は 、 この 本 を 手 に 取っ て いる 人 は 既に 
ご 存 知 の こと と 思い ます 。 

この よう に プロ グラ ム の 開発 が で きる 状態 を 「 プ ログ ラム 開発 環境 ] と 
言い ます 。 で は プロ グラ ム 開 発 環境 、 つ まり キー ボー ド や マウ ス 、 プロ グ 
ラミ ング 言語 を 持た な い GBA で は どの よう に プロ グラ ム を 開発 する の で 
し ょ うか ? 答え は プロ グラ ム 開 発 環境 (PC の こと で すね ) で プロ グラ ム を 
作り 、 それ を GBA に 内 蔵 さ せる こと で 実現 し ます 。 こ の よう な プロ グラ 
ム の 開発 スタ イル を 「 ク ロス 開発 」 と 言い ます 。 

内 蔵 と は GBA 自身 が その プロ グラ ム を 参照 で きる か た ち に する こと で 
す 。 こ こ で は 対象 を GBA に 限り まし た が 、 これ は 何 も GBA だ け に 限る 
こと で は あり ませ ん 。 み な さん が 持っ て いる ケー タイ 電話 で も 同じ こと で 
す 。GBA と か ケー タイ と か が 区別 す る の は 面倒 な の で 「 タ ー ゲ ッ ト 」 と いう 
言葉 で 表現 する こと も あり ます 。 「 タ ー ゲ ッ ト ]」 の 対 に な る 言葉 は 「 ホ スト ]」 
で す 。 つ まり 、『「「 ホ スト 」 の 「 プ ログ ラム 開発 環境 ] で 「 ターゲット 」 の 
「 ク ロス 」 開発 を 行なう 」 と いう 感じ で し ょ うか ? 
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PC ニ = ホス ト 


ター ゲッ ト 用 ラミ ・ 
の ライ ブラ リ 還 且 に 


プロ グラ ム プロ グラ ム 
ター ゲッ ト 用 ター ゲッ ト 用 
の マシ ンコ ー ド の マシ ンコ ー ド 


PC= ホ スト 


Fig 2-1-1 ソフ トウ ェ ア 開 発 


開発 ツー ル [093 ] 


GAME BOY ADVANCE PROGRAMING BIBLE 


回 功 | 


Chapter 09 


-. 。 ソー スコ ー ド と 実行 コー ド 


ター ゲッ ト に 限ら ず 、 すべ て の コン ピュ ー タ に お いて プロ グラ ム を 実行 
する に は マシ ンコ ー ド (機械 語 と も 言い ます が 最近 は あま り 使い ませ ん ね ) が 必 
要 で す 。 マ シン コー ド は 通常 16 進数 に な っ て いま す 。 こ れ は コン ピュ ー 
タタ は メモ リ を 参照 し て プロ グラ ム を 実行 し て いく の で 、 その メモ リ の 格納 
形式 を 表わし て いる か ら で す 。 

と ころ が メモ リ の 格納 形式 を その まま 表わし た の で は 一 般 の 人 に は 非常 
に わか り に くい も の で す 。 そ こ で 人 間 に わ か りや すい か た ち で プロ グラ ム 
(ソー スコ ー ド ) を 記述 し て それ を マシ ンコ ー ド に 変換 する こと に し ます 。 
この 作業 を 「 コ ン パ イル 」 と 言い ます 。 こ の マシ ンコ ー ド に 変換 する 作業 
は コン パイ ラ が 行ない ます 。 こ れ を 手 作 業 で 行なう こと を ハン ドコ ン パ イ 
ル と 言い ます が 、 最近 で は あま り 見 か け ま せん 。「C の コン パイ ラ 」 と いう 
の は 「C の ソー スコ ー ド 」 を 「 マ シン コー ド ]」 ( 各 CPU 用 コー ド ) に 変換 する 
た め の プ ログ ラム と いう わけ で す 。 

さて 、 それ で は 実行 コー ド と は 何で し ょ うか ? 基本 的 に は 「 マ シン コー 
ドニ 実行 コー ド 」 と 考え て いい と 思い ます 。 と ころ が 、 JAVA な ど で は 少 
し 様子 が 違い ます 。JAVA の 場合 は 、 バイ トコ ー ド と 呼ば れる プロ グラ ム 
を 実行 し ます 。 こ れ は ちょ うど 、 日 本 人 と し て 生ま れ て 日 本 語 の 環境 下 で 
育っ た 人 が 、 その 後 習得 し た 英語 を 話す よう な も の で す (英語 が 喋れ る 日 本 
人 で すね ) 。 つ まり 、 最 も 効率 よく 話す (処理 する ) こと が で きる の は 日 本 語 
で す が 、 と りあ え ず どこ で も 通用 する 、 あちこち で 話す (処理 する ) こと が 
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で きる の は 英語 と いう こと に な り ま す 。 処 理 速度 を 犠牲 に し て 融通 性 を 強 
化し た も の と 考え る こと が で きま す 。 見 た 目 に は 英語 で 処理 し て いま す が 、 
最終 的 に は 日 本 語 で 処理 し て いる わけ で す 。 こ の 場合 、 英語 が 「 実 行 コ ー 
ド 」 で 日 本 語 が 「 ネ イ テ ィ ブ コ ー ド 」] に な り ま す 。 な ん か が 昨今 の グロ ー バ 
ル 化 の よう で すね 。JAVA が 受け いれ られ る の は この よう な こと も 一 端 
に ある の か も し れ ま せん 。 


ソー スコ ー ド | 
ー ヘ ンー へ 

ーー っ N 

PC= ホ スト N 実行 コー ド / 


ドッ ラベ ペー し < 


Fig 5-2-01 ソー スコ ー ド と 実行 コー ド 
言語 Java 
実行 コー ド (バイ トコ ー ド ) 


バイ トコ ー ド を 実行 


Java VM (Virtual Machine) 


ネイ ティ ブ コ ー ド を 実行 
CPU 
Fig 2-2-02 実行 コー ド と ネイ ティ ブ コ ー ド 
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ビル ド と いう 言葉 や よく 聞き ます ね 。 最 近 の プロ グラ ム に は ソー スコ ー 
ド だ け で は な く 絵 (ビッ トマ ッ プ ) や 音 (*.wav) な ども 含ま れ て いま す 。 絵 
は ペイ ント ソフ ト で 描い た り 、 音 は WAVE ファ イル な ど ご ど で 用 意 し ます 。 
プロ グラ ム と は 直接 関係 な いこ れ ら の ファ イル は リソー ス な ご ど と も 呼ば れ 
ます が 、 これ ら リ ソー ス を 含め た 実行 コー ド を 作成 する 行為 を ビル ド と 言 
いま す 。 


ソー スコ ー ド 


ソー スコ ー ド 


PC= ニ ホス ト ソー スコ ー ド 


Fig 2-2- 1-01 ソー スコ ー ド と 実行 コー ド 
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ビル ド す る た め の ツ ー ル を 開発 ツー ル と 呼び ます 。 コ ン パ イラ は 最も そ 
の 中 心 に な る も の で し ょ う 。 ま た 、 絵 を 描い た り 音 を 取り 扱う た め の ツ ー 
ル も 必要 で す 。 み な さん が 日 頃 何気なく 使っ て いる ソフ トウ ェ ア で も 十分 
開発 ツー ル に な りう る わけ で す 。 


エディ タ 
ペイ ント 
コン パイ ラ 和 
NearammosammesdmmeapnimooprEmseaeN、 
PC= ホ スト 
その 他 


Fig 2-2-2-01 開発 ツー ル 
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Gr ou 開発 ツー ル 紹介 


開発 の 中 心 と な る コン パイ ラ か ら 解 説 し まし ょ う 。GBA 以 前 の GB 環 
境 で は GBDK が 有名 で し た 。 事 実 上 、 これ が GB 開発 の 標準 と いっ て も 
いい 状況 で し た 。GBA で は ここ まで 標準 化 さ れ た も の は あり ませ ん 。 現 
在 、 主として ら 種 類 の コン パイ ラ が 使わ れ て いま す 。 基 本 的 に 各 コ ン パ イ 
ラ は GCC (GNU COMPILER COLLECTION) が ベー ス に な っ て いま す 。 そ 
れ ぞ れ に 特徴 が め る の で 選択 に 因り ます 。 自 分 の 好み で 決め て いい と 思い 
ます 。 


GBACC 


最近 出 て きた 環境 で す 。 次 の DevkitAdv が Cygwin 環境 で 動作 する の 
に 対し て こち ら は MinGW 環境 で コン パイ ル さ れ て いる ネイ ティ ブ 0 環境 で 
す 。MinGW と は MinimalistGnuWindows の 略称 で Windows 環境 下 
に Gnu の 最低 限 の ツー ル を 移植 し た も の で す 。 た だ し 、 DevkitAdv に 比 
較 し て ライ ブラ リ な ど が 若干 貧弱 で すし 、 設定 ファ イル も 少し 複雑 で す 。 

た だ 、 Windows ネイ ティ ブ で 動作 する た め 、 動作 が 軽い の で 、 筆者 は 
こち ら で 開 発する よう に し て いま す 。 現在 、Web が 閉じ られ て いる の で 
ダウ ン ロ ー ド で きま せん が 、 筆者 は GBACC の 作者 と コン タク ト を 取っ て 
いて 、 GBACC を 書籍 に 収録 する 許可 を も ら っ て いま し た 。 
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DevKkitAdv 


早く か ら リ リー ス さ れ た こと も あり 、 ユー ザー が 多い の が 特徴 で す 。 イ 
ンタ ーネット 上 で 入手 で きる 各種 の デモ な ど は 、 これ を 前 提 に コー ディ ン 
グ さ れ て いる こと が 多い よう で す 。 た だ 、 少し ずつ 派生 し た も の が ある の 
で 真 の 意味 で の 標準 と は 言い が た いと ころ も あり ます 。 ま た 、 動作 環境 と 
し て Cygwin を 使わ な けれ ば いけ ませ ん 。Cygwin は UNIX 互換 の コマ ン 
ド を DLL で 呼び 出し て いま す 。 実行 は 昨今 の マシ ン で は それ ほど 気 に な 
り ま せん が 、 や は り 、 ネイ ティ ブ な 環境 と 比較 する と イマ イチ 遅い で す 。 
この こと か ら Cygwin を 使う こと に 難色 を 示す ユー ザー も 結構 いる よう 
で す (少な く と も 第 者 は そう で す )。 


eic 


DevKit Advance 


Me 
@ 


DevKitAdv の ホー ムペ ー ジ 
http://devkitadv.souceforge.netindex.html 
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「 あ れ ? これ っ て Windows の 添付 ソフ ト の こと ? これ も 使え る の ?] 
と 思っ た 人 も いる か も し れ ま せん 。 こ の ソフ ト も 十分 開発 環境 と 言え ます 。 
も ちろ ん 、 も っ と 高 機能 な ペイ ント 系 ソフ ト を 持っ て いる の な ら そ ちら で 
も 構い ませ ん し 、 も ちろ ん 使い 慣れ て いる ソフ ト が あれ ば 、 そ ちら を お す 
すめ いた し ます 。GBA の ゲー ム を 見 て も ら う と わか り ま す が 、 スー パー 
ファ ミコ ン 並 み の グ ラフ ィ ッ ク が 確保 され て いま す 。GB で は タイ ル と 呼 
ば れる グラ フィ ッ ク の 息 理 方 法 で し た が 、 GBA で は ビッ トマ ッ プ ファ イ 
ル も 扱う こと が で きま す 。 こ れ ら の グラ フィ ッ ク を 作成 する た め に は ペイ 
ント 系 の ソフ ト は 必須 な の で す 。 


ロ 
「 丘 園 「「「 田 國 「「「 弄 菩 層 
| ヘ ルプ を 見 る に は 、 (ヘルプ ] メニ ュー の [トック の 検索 ] を 選ん で くだ さい 
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ミュ レー タ と いう と ダー ク な 感 を 拭え な い 人 も 多い か も し れ ま せん 。 
PC 書籍 売り 場 に 行く と 、 エ ミュ レー タ 関 連 の 書籍 は 平 積み 状態 で す 。 
ROM を 吸い 出し て PC で 遊ぶ こと が で きる エミ ュ レ ー タ は 、 それ だ け で 
魅力 的 で す が 、 開発 ツー ル と し て みた 場合 も 非常 に 重要 で す 。 基 本 的 に は 
エミ ュ レ ー タ で 動作 する ソフ ト を 作る こと が で きれ ば 、 その 対象 (今回 は 
GBA で すね ) と な る ソフ ト を 作っ た の と ほぼ 同義 に な る か ら で す 。 ビ ルド 
し て で きた 実行 ファ イル を ドラ ッ グ S&S ドロ ッ プ で 即 実行 で きる エミ ュ レ ー 
タ は お 手軽 に ビ テスト & デ バッ グ が で き て 便利 で す 。 エ ミュ レー タ も コン パ 
イラ と 同様 に 各種 イン ター ネッ ト で 入手 で きま す が 、 本 書 で は 再現 性 と デ 
バッ グ 環 境 に 定評 が ある VBA を 用 いま す 。 
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File Options Cheats Tools Help 


人 ) Reyersi Advance 
Ver.1.0 


の ress ご ほな と 


(92002 TeamKNOx 


VisualBoy Advance の 動作 画面 


VisualBoy Advance の ホー ムペ ー ジ 
http://vboy.emuhq.com/index.shtml 
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File Qptions 


Cheats 


ress Sa げ 


( ロ 2002 Tean 


Map Viewer.… 
Memory yiewer.… 
OAM Viewer. 
Palette Viewer.… 
Tile Viewer.… 


Next frame GtrhN 


GDB 


Recard 
Play 
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Custamize.… 


VisualBoy Advance の Tools メ ニュ ー 


時 Disassemble 
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Capture |F12 
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VisualBoy Advance の Tools メニ ュー か ら Disassemble (デバ ッ グ ツー ル ) の 
画面 を 開い た と ころ 。 
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グラ フィ ッ ク コ ン バ ー タ 


Windows の グラ フィ ッ ク と GBA の グラ フィ ッ ク は ビッ トマ ッ プ の 構 
成 が 違い ます 。 つ まり 、 ペイ ント ブラ シャ で 描い た 絵 の フ ァイル は その まま 
で は GBA で は 使え な い の で す 。 そ こ で ファ イル を 変換 する 必要 が で て き 
ます 。 こ の グラ フィ ッ ク フ ァイル を 変換 する た め の ツ ー ル を グラ フィ ッ ク 
コン バー タ と 呼ん で いま す 。 ペ イン ト 系 の ソフ ト に よっ て は プラ グイ ン モ 
ジュ ー ル で 直接 GBA の グラ フィ ッ ク 形 式 に コン バー ト し て くれ る も の も 
あり ます が 、 ここ で は 単独 の ソフ ト を 用 いま す 。 今 回 は AGB GFX を 使う 
こと に し ます 。 ま た 、 筆者 ら の チー ム で 開発 し た 圧縮 フォ ー マ ッ ト を 取り 
扱う た め の グ ラフ ィ ッ クコ ン バ ー タ bmpcnV (ベタ な ネー ミン グ で すね ) も 
合わ せ て 利用 し ます 。 


File Process 


Map lomat upudal 
Te mode, 256 Colou Bimap mode.256Coouw ルレ Paeue daa 
て (で Bimap mode.65536 Colou ルレ Tiedaa 
て Scale/Hotate mode. 256 Colou ルレ Map daa 
Map characler lle stats Tie Npping / Bamma corecl bon Output ormat 
wah PO Tseed | MP AowXWe 人 mp Bmag 
ーーーーー レノ AlowYtle tp で 
Hegn 60 Map sze 38400 記 CSA2 


Create map output 


Windows で 作成 し た ビッ トマ ッ プ ファ イル を GBA 用 に 変換 する AGB GFX 
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その 他 の ツー ル 


今回 は サウ ンド を 使っ て いま せん が 、 グラ フィ ッ ク と 同様 に サウ ンド 関 
係 の ファ イル を 取り 扱う 場合 も わり ます 。 こ の と き は 当然 な が ら 、 サウ ン 
ド を 取り 扱う 各種 ソフ ト を 使う こと に な り ま す 。 

また 、 Windows 用 の コン パイ ラ (VisualC++) も ゲー ム の エン ジン 部 分 
な どの 記述 や テス ト に は 有効 で す 。 も ちろ ん 、VisualC++ は PC 用 な の で 
直接 GBA の プロ グラ ム を デバ ッ グ で きま せん が 、 CPU に よる 差 が ほとん 
ど な い ゲー ム の エン ジン 部 分 な ど は 機能 の 充実 し た VisualC++ な ご ど て で 先 
に デバ ッ グ し て お くわ け で す 。 き れい な グラ フィ ッ ク が な く て も 動作 の 過 
程 は よく わか り ま す 。 デ バッ グ が 完了 し た ら GBA に 移植 し ます 。 


ReversiAdvance の エン ジン 部 分 の 開発 に は Visual C++ を 使い まし た 
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Chapter 09 


-。。 開発 ツー ル の イン スト ー ル 


開発 ツー ル を イン スト ー ル し て み ま し ょ う 。 こ の 手 の フ リー ツー ル の 寄 
せ 集 め に は イン ス トー ラ は あり ませ ん 。 自 分 の 手 で 開発 ツー ル を 的 確 に イ 
ンス トー ル し て 開発 環境 を 構築 し な けれ ば いけ ませ ん 。 ま た 、 この 開発 環 
境 の 構築 も ソフ ト 開 発 に と っ て 非常 に 大 事 な こ と で す 。 基 本 的 に は 圧縮 さ 
れ た ファ イル を 的 確 な フォ ル ダ に 展開 する だ け な の で むず か し いこ と は あ 
り ま せん 。 基 れ ず に や っ て み ま し ょ う 。 

ここ で は 筆者 の 環境 を 例 に と っ て お 話し ます 。 自 分 な り の イン ス トール 
ポリ シー が ある 人 は 、 ここ に 書い て ある こと を 参考 に 適宜 読み 替え て くだ 
さい 。 た だ 、 は じ め て 環境 を 構築 する と いう 人 は 、 と りあ え ず 筆者 の 環境 
と 同じ 環境 に する こと を お 勧め し ます 。 開発 環境 に つい て 充分 に 理解 し た 
ら 、 少 し ずつ 自分 に 合っ た 環境 に 変え て いく の が いい で し ょ よう 。 


筆者 の 開発 環境 (ハー ド ) 


CPU Celeron 1.2GHz 
RAM 
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開発 ツー ル の パス 設定 


ビル ド は 複数 の ツー ル が 連携 動作 し て 行なわ れ ま す 。 つ まり 、 ビ ルド の 
最 中 は 一 連 の ツー ル が 連続 的 に 呼び 出さ れる こと に な り ま す 。 よ っ て パス 
の 設定 は 非常 に 重要 で す 。 逆 に 言え ば パス 設定 さえ 正確 に 行なわ れ て いれ 
ば 、 あと は ほとん ど 問 題 な いと 思わ れ ま す 。 本 書 で 使用 する 開発 ツー ル で 
パス 設定 が 重要 に な る の は GBACC だ け で す 。bmpcnv は イン スト ー ル 
する フォ ル ダ に 注意 し ます 。VBA や AGBGFX は と くに 意識 し な く て も 
いい で し よ ょ う 。 


2-4-1-1 GBACC 


添付 CD-ROM か ら 展 開 す る か 、 WebD サイ ト か ら ダ ウン ロー ド し ます 。 
筆者 は c:\Din\gbacc\ に 展開 し まし た 。 パ ス は 環境 変数 に 定義 し て も 
いい の で す が 、 一 時 的 な パス 設定 を し て も 問題 あり ませ ん 。 筆 者 は 次 の よ 
うな バッ チ フ ァイル を 作っ て 使用 する と き に 一 時 的 な パス 設定 を し て いま 
す 。 こ れ は 筆者 の PC に は 複数 の GOC 環境 が 存在 する た めで 、 単純 に 環 
境 変数 の パス 設定 を し て も うま くい か な いた めで す 。GBAOC を 実行 する 
前 に この バッ チ フ ァイル を 実行 し て 、 GBACC の コン パイ ラ が 最初 に 使わ 
れる よう に し ます 。 バ ッ チ ファ イル の ファ イル 名 は わか りや すい 名 前 で 保 
存 し て お きま す 。 こ こ で は 、 gbastart.bat と し て お きま す 。 


@echo off 
set PATH=c:\bin\gbacc\bin:C:\bin\gba_tools:9%%PATH⑦% 


信 gbastart.bat の 内 容 
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2-4-1- ら VBA 


VBA の 動作 に は DirectX が 必要 で す 。 筆 者 の 環境 は WindowsXP な 
の で 、 と くに 何 の 設 定 も 必要 あり ませ ん で し た が 、 これ 以外 の 環境 で は 
DirectX Ver.8 以降 を イン スト ー ル し て お く 必 要 が あり ます 。DjirectX 
の イン ス トー ル 方 法 は 付属 マニ ュ ア ル か Microsoft の Web サイト を 参照 
し て くだ さい 。VBA は C:\bin\Emulators\VBA に 展開 し て いま す 。 
コマ ンド ライ ン か ら と 実行 する こと は な い の で 、 パ ス の 設定 は 行ない ませ ん 。 


ど -4-1-3 bmpcnv 


bmpcnv は C:\bin\gba_tools に 実行 形式 の み を 展開 し て あり ます 
(bmpcnv.exe の み を 保存 し ます ) 。 パ ス 設 定 は ghacc の パス 設定 時 に 同時 
に 行なわ れ ま す (gbastart.bat を 使用 する 場合 )。 


2-4-1-4 AGBGFX 


これ も 通常 の Windows ソフ トウ ェ ア な の で 、 と くに パス の 設定 は 行 な 
いま せん 。 そ の つど 動作 させ ます 。 好き な 場所 に 展開 し て くだ さい 。 
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HDD CD-ROM 


gbacc 
gba_tools Release 
Emulators ド 1 BmpCnv.exe 
VBA 9bacc 6baStart.bat 収録 ) 


| ] VisualBoyAdvance.exe 
(VisualBoyAdvance 1.7beta3) 


Documents and Settings BONSAI-WARE 
UserName | Reversi20030909 


My Documents ZeroMine20030731 


code 


gba HalfTransparent20030910 


これ も 任意 で OK! - (画像 変換 / 表 示 サ ンプ ル ) 

ULA 

任意 を ーーーーーー 一 ThingyULA11-20030731 
「 」 ULA_GP _V2_20030731 
「 ULA_GP2 20030731 
「 JULA_GP2_HID_20030601 
[ULAHostve 2000731 
※ 付 属 CD-ROM か ら 起 動 デ ィ ス ク へ の イン スト ー ル (本 書 で の パス の 設定 ) 


※CD-ROM に 収録 し て いる 各 フ ァイル は ZIP 圧 縮 し て あり ます 。 ハー ド デ ィ スク の 適当 な ディ レ 
クト リ に コピ ー し 、 圧 縮 フ ァイル を 解凍 し て か ら イ ンス トー ル し て くだ さい 。 
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開発 ツー ル の 動作 確認 


イン ス トー ル が 的 確 に 行なわ れ た か どう か 、 開発 ツー ル の 動作 確認 を 行 
な っ て み ま し ょ う 。 こ こ で うま く 動 作 し な いと ビル ド で きま せん 。 ま た 、 
動作 確認 の 方 法 を 理解 し て お く と 、 開発 する 環境 が 変わ っ た 場合 な ど に も 
応用 が 利く よう に な り ま す 。 


ら -4-2-1 GBACC と bmpcnv の 動作 確認 


GBACC と bmpcnv の 動作 確認 は 、 当 チ ー ム 作 の ReversiAdvance を 
ビル ド で きる か どう か で 判断 する こと が で きま す 。 こ の ビル ド 作 業 に は 
GBACC と bmpcnv の 両 ツ ー ル が 必須 だ か ら で す 。HFHeversiAdvance は 
TeamKNOx の Web か ら ダ ウン ロー ド す る か 、 添 付 の CD-HOM か ら コ 
ピー し て 準備 し て お いて くだ さい 。 ち な み に 筆 者 は Windows で の ファ イ 
ル 管 理 を C:\Documents and SettingsS\UserName\My 
Documents\ooo\code\gDa\(ProgramName 十 yyyymmdd) の よ 
うな ディ レク トリ で 行なっ て いま す 。 以 下 に GBACC を 実行 させ て GBA 
の ソフ ト を 作る た め の 手 順 を 列記 し ます 。 


l 且 コマ ンド プロ ンプ ト を 立ち 上 げ る 
hk 
P 作 gbaStart.bat を 実行 する (ドラ ッ グ & ド ロップ で よい ) 


KK 衣 プロ グラ ム が 格納 され た フォ ル ダ に 移動 する 
スズ 
maker.bat を 実行 。 。  ) 
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コマ ンド プロ ンプ ト を 起動 し た ら ( ス ター トメ ニュ ー の アク セ サ リ に あり ま 
す ) バッ チ フ ァイル gbaStart.bat を コマ ンド プロ ンプ ト の ウィ ンド ウ に 
ドラ ッ グ &S ド ロップ し ます 。 す る と 、C:\bin\gDacc\gbaStart.Dat と 
入力 され る の で 、 ここ で Enter キー を 押す と gbaStart.bat が 実行 され ま 
す 。 次 に cd( 半 角 ス ペー ス ) と 入力 し て Reversio003909 フォ ル ダ を コ 
マン ド プ ロン プ ト の ウィ ンド ウ に ドラ ッ グ S ドロップ し ます 。 す る と 、 そ 
の フォ ル ダ ま で の パス か が 入力 され る の で (ここ で は 、"C:\Documents and 
Settings\Osamu OHASHI\My DocumentsS\Ooo\code\gDa\Heversi 
0039809" に な っ て いま す ) Enter キー を 押し ます 。 続 いて make 1 .bat と 
入力 し て Enter キー を 押し ます 。 

ソー ス を 何 も 変更 し て いな けれ ば 、 ReversiAdv.mDb.gDa (Reversi 
Advance の HOM イメ ー ジ で す ) が で き あ が り ま す 。 これ が エミ ュ レ ー タ で 問 
題 な く 動作 すれ ば 、GBACC と bmpcnv の 動作 確認 が で きる わけ で す 。 
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2-4- ら -2 VBA の 動作 確認 


エミ ュ レ ー タ が 正しく 動作 し て いる か どう か は 、 ター ゲッ トマ シン の 
HOM イメ ー ジ を 実行 させ て 確認 し ます 。 添付 CD-HOM に 同 柚 され て い 
る HeversiAdvance (ReversiAdv.mb.gba) を 実行 させ ます 。 正 し く 動 作 
する よう で あれ ば VBA の 問題 は あり ませ ん 。 


File Options Cheats Tools Help 


ら -4- ら -3 ペイ ント の 動作 確認 ? 


この ソフ ト は 、Windows を イン ス トー ル す る と 標準 で イン スト ー ル さ 
れる ツー ル で す 。 メニュー から 選ぶ だ け で 起動 し ます 。 少 し お 絵かき な ど 
を し て みる と いい で し ょ う 。 


\ eameBoard.bmp - ペイ ント 


カー ソル 位置 の 座標 は ここ に 表示 され 
ます 。 画面 の 左上 が X=0、Y=0 で す 
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和 クロ ス 開 発 秘話 

ンプ いま で こそ クロ ス 開 発 で は PC を 使う の が 一 般 的 に な っ て いま 
す が 、 筆者 が 駆け 出し の エン ジニ ア の 頃 は 専用 の 開発 ツー ル で 開発 を 行 
な っ て いま し た 。 お 世辞 に も 使い や すい と は 言え な い ツ ー ル で 、 ソー ス 
コー ド を 入力 し 、 ビル ド し て 実行 コー ド を 得 て 、 ター ゲッ ト に 実行 させ 
ます 。 基 本 的 な 開発 サイ クル は いま の シス テム と ほとん ど 変 わり ませ 
ん が 、 現在 の も の と 比較 する と 随所 に 使い に くさ の 寺 が 仕掛 け て あり ま 
し た (今日 の シス テム が 、 過去 の 反省 を 踏ま えて 改良 され て きた と 考え る ほう が 
いい か も し れ ま せん ね …) 。 そ れ で も 、 や っ て いる こと は 昔 と そう は 変わ 
り ま せん …。 こ れ は 、 幸 せな の か それ と も … ? 


9 GCC と Cygwin 

フリ ー の 開発 環境 で は GCC は 外せ な い 存 在 で す 。GCC は 
元々 GNU C Compiler ( グ ニ ュ ・ シ ー ・ コ ン パ イラ ) の 略称 で し た が 、 その 
後 さ ま ざ ま な コン パイ ラ の リリ ー ス が 行なわ れ た こと か ら 、C で は な く 
GNU Compiler Collection ( グ ニ ュ ・ コ ン パ イラ ・ コ レク ショ ン ) と 改称 さ 
れ ま し た 。 

も う 一 方 の Cygwin で す が 、 こち ら は 元々 GNU 関連 の 各種 ツー ル の 
サポ ー ト な ど を 行なう 企業 CygnusSolution( キ グ ナ ス ソリ ュー ショ ン ) 
が リリ ー ス し て いた ソフ トウ ェ ア で す 。 同 社 は の ち に Linux の 最大 手 
ディ スト リ ビ ュ ー タ で ある Hedhat に 買収 され て 今日 に 至っ て いま す 。 


[ 049 ] Chapter 0 ら 


GAME BOY ADVANCE PROGRAMING BIBLE 


届 遇 | 


Chapter 03 


-。 。  GBA で ゲー ム を 作る 必然 性 
2 は お 


筆者 は TeamKNOx と いう プラ イベ ー ト の シス テム 開発 集団 に 所 属し 
て いま す 。 こ の チー ム は GBC で の 開発 活動 が 長い こと も あり 、 GBC で 筆 
者 ら が 面白 いと 思う 大 抵 の こと は や っ て し まい まし た 。GBA の プロ グラ 
ミン グ を 行なう に あたり 、 GBA で な けれ ば で き な い こと を や り た いと 思 
いま す (そう で な けれ ば GBC で や れ ば いい の で す )。 最 近 に な っ て いく つつ か 候 
補 が 見 つか り ま し た 。 


① ARM プロ グラ ミン グ 環 境 の 理解 
⑤ GBC で は 実現 で き な い くら い 大 規模 な も の 


今回 は プロ グラ ミン グ と いう こと で 、 ⑨ の 「GBC で は 実現 で き を ない くら 
い 大 規模 な も の 」 を 中 心 に 考え て いき た いと 思い ます 。 ① の 「ARM プロ グ 
ラミ ング 環境 の 理解 ] は 、 開 発 環境 の 整備 や ブー トス トラ ッ プ コー ド を 読 
むこ と 、 今 回 の プロ グラ ム づ くり で 、 ある 程度 カバ ー で きる の で は な いか 
と 思っ て いま す 。 
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GAME BOY ADVANCE PROGRAMING BIBLE 


則り 


Chapter 03 


了 ee E 
cn.6 っ 大 規模 な ソフ ト ?? 


GBC に 比べ て 強力 な グラ フィ ッ ク や サウ ンド と 、 それ を 処 理 する 処理 
部 の 大 規模 な も の を 作れ ば GBA で 作る 名 目 は 立ち ます 。 た だ 、 一 体 誰が 
この 「 大 規模 な デー タ や 処理 ] を 作成 する の で し ょ うか ? 

商用 ゲー ム の よう に 仕事 と し て な ら 作 れる か も し れ ま せん 。 し か し 、 プ 
ライ ベー ト で 開発 する 場合 に 、 この 論理 は 成り 立ち ませ ん 。 お しろ 大 規模 
な デー タ よ り も 、 GBA の GBC に 比べ て 強力 な 処理 能力 を 前 面 に 押し 出し 
た ソフ ト と いう こと に な る で し ょ う 。CPU パワ ー を 必要 と する ソフ ト の 
代表 的 な も の に 人 工 知能 系 ソフ ト が あり ます 。 ま た 、 せっかく 時 間 を か け 
て 作る の で すか ら 、 作 っ た あと も 未 永く 楽し め る ソフ ト に し て み ま し ょ う 。 


CPU バ パワ ー を 使う ソフ ト ? 


人 工 知能 系 の ソフ ト の 代表 格 と いえ ば 、 ふだん 遊ん で いる ボー ド ゲ ー ム 
が そう で す 。 と くに 将棋 や 囲碁 、 チェス 、 リバ ー シ (オセ ロ ゲ ー ム ) は PC や 
ゲー ム 機 な ど で も 数 多く 出 て いま すし 、 老 若 男 女 問 わ ず 楽 し め る ゲー ム だ 
と 言え る で し ょ う 。 た だ 、 チ ェ ス な ど は 既に コン ピュ ー タ が 人 間 の 能力 を 
完全 に 凌 秀 し て し まっ て いま す 。 し か し 、 リバ ー シ は 処 理 能 力 の 高い 最近 
の PC で は 人 間 を 潜 窟 し て いま す が 、 GBA の よう に 限ら れ た リソー ス 
(CPU パワ ー、 メモ リ 、 そし て 開発 時 間 ? ) で は 、 その 状況 は 一 変 し ます 。 
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GAME BOY ADVANCE PROGRAMING BIBLE 


全 _ 天 


と 、 Chapter 03 ' 
-。 c。 リバ パー シ ( オ セロ ) ゲ ー ム の 制作 
6 (BONSAI 一 WARE) 


以上 の こと か ら 、 リ バー シ を ここ で 制作 する こと に し ます 。 基本 的 に は 、 
「 省 メモ リ 」 実行 速 度 ]「 そ こそ この 強 さ 」 を 目標 に 衝 る こと に し ます 。 

省 メ モリ に は 、 大 き な プ ログ ラム の 開発 で は 開発 工程 も 長く 、 途中 で 飲 
き て し まう こと を 避け る 意味 も や あり ます 。 実行 速度 も 重要 で す 。 と くに こ 
の 例 の よう に コン ピュ ー タ と 対戦 する タイ プ の ゲー ム は 、 言い 換え る と コ 
ンピュータ に 待た され る タイ プ の ゲー ム で す 。 あ まり 、 長い 時 間 待た され 
る と ゲー ム の 途中 で イラ イラ し て つま ら な く な っ て し まい ます 。 


ゲー ム の 構成 


リバ ー シ は 、 相手 と 自分 の 持ち 石 を 黒 か 白 と 決め て 交互 に 石 を 置い て い 
き 、 相手 の 持ち 石 の 並び を 自分 の 持ち 石 で 挟 ど と 、 その 持ち 石 を 自分 の 持 
ち 石 に で きま す 。 最 後に 多く の 持ち 石 を 盤面 に 置い に ある ほう が 勝ち と な 
る ゲー ム で す 。 こ こ か ら ゲ ー ム の 構成 を 考え て み ま す 。 ま すず 「 色 の 設定 ] 
が 必要 で す 。 次 に 上 記 の 「 実 行 速度 ] は 「 コ ンピュータ の 強 さ 」] と の トレ ー 
ド オ フ に な る の で 、「 コ ンピュータ の 強 さ 」 を 決め る レベ ル 設 定 も 必要 で す 。 
さら に ゲー ム (プロ グラ ム ) が は じ ま っ て 、 いきなり 「 レ ベル 設定 ] 「 色 設定 」 
を 行なう の も 何で すか ら 、 タ イト ル 表 示 も ほし いと ころ で す 。 まとめ る と 、 
「 オ ー プ ニン グ ]」 「 色 設定 ] 「 レ ベル 設定 ] が 最低 限 必要 と な る わけ で すね 。 
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CZZZrT 


ー っ 方 |① オ ー プ ニン グ を 行なう 
Reversi Adyance オー プ ニ ン グ プロ グラ ム 
寺 Ver.1.0 
(2002 TeamKNOx 
上 一 - color 一 拓 5 ② 色 設 定 を 行なう 
還 詳 ame | oeekgxo | 
Black 
White 
2 
月 ーー Level 一 一 の ③ レ ベル 設定 を 行なう 
Hard Pa プロ グラ ム 
Normal 
4 2 
了 ④ ゲー ム を 行なう 
人 プロ グラ ム 
っ 2 に 
終了 後 戻 る 生井 人 | 


上 左 の よう に ゲー ム の 構成 を 考え る と 、 プロ グラ ム の 構成 は 上 右 の よう 
に 、 こ れ に 準じ た も の に な り ま す 。 な ん か 、 ふざけ て いる よう で すけ ど 、 
大 真面目 で す 。 つ まり 、①ー⑤ に 相当 する 単独 の プロ グラ ム を 作成 し て 、 
つなぎ 合わ せれ ば 、 ひ と つの ゲー ムシ ステ ム と し て 動作 する わけ で す 。 
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GAME BOY ADVANCE PROGRAMING BIBLE 


恒 - 敵 


Chapter 03 


-。 。 ゲーム の 構成 要素 の 分 析 


ここ まで は 見 た 目 (画面 ) 単位 で の 構成 の 分 類 で し た 。 次 は 仕事 単位 で の 
プロ グラ ム 構 成 の 分 類 を 行なう こと に し まし ょ う 。 各 画面 に も より ます が 、 
以下 の よう な 要素 に 分 類する こと が 可能 で す 。 


① 文字 を 出す 

⑥ 画面 を 出す 

③ ゲ ー ム パッ ド の 読み 取り 
《④ カー ソル の 移動 

⑤ 画面 の 切り 替え (場面 設定 ) 


それ ぞ れ の 動作 を 細か く 見 て いく こと に し まし ょ う 。 ま た 、 必要 に 応じ 
て サン プル ソフ ト も 作っ て いき まし ょ う 。 


文字 を 出す 


プロ グラ ム を 学ぶ とき の 最初 の サン プル は 、 画面 に "Hello World !" を 
出力 する こと で す 。 こ れ が いつ か ら 行 な われ て いる か は 定か が で は あり ませ 
ん が 、 カ ー ニ ハン S&S リッチ ー の 「 プ ログ ラミ ング 言語 C] あたり か ら だ と 思 
いま す 。 こ の な か で 、 標 準 出力 (CRT) に 文字 を 出す 最初 の サン プル が 
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Hello World !" だ っ た よう に 筆者 は 記憶 し て いま す 。 そ れ が ポピュラー 
に な り 、 さまざま な 言語 の 最初 の サン プル と し て "Hello World !!" が 使わ 
れ だ し た よう で す 。 通常 、C 言語 で 文字 を 出力 する に は printf 関数 を 用 い 
ます が 、 ここ で は 同等 の 働き を する DrawText() を 用 いて 出力 し ます 。 


PC で の プロ グラ ミン グ 例 : 
int main () 
{ 


printf( "Hello World\n"): 


return 0: 
} 
GBA で の プロ グラ ミン グ 例 : GBA に 文字 列 を 表示 し た い 場 
int AgbMain() 合 は 、 printf 関数 で は 実現 で き 
ませ ん 。 こ こ で 使用 し て いる 
( DrawText 関 数 は GBA 用 の オリ 
DrawText(10, 10, "Hello World 7 ): ジ ナ ル 関 数 で TeamKNOxLib に 


収録 し て いま す 。 | 


いろ いろ な 関数 が 書か れ て いま す が 、 これ は GBA で 画面 表示 する た め 
に 必要 な 処理 で す 。 PC な どの 標準 出力 (コンソール) で は 文字 を 基準 に し 
て 80x25 な ど と 画面 構成 が 決ま っ て いま す が 、 GBA で は 画面 出力 は テ 
キス ト で は な く ビ ピット マップ で 行なう こと が で きる の で 、 ソフ ト の 組み 方 
に も より ます が 、 2 ら 40x160 の ピク セル 単位 で 画面 の 表示 する 場所 を 決め 
る こと が で きま す 。 そ の た め 、 DrawText で は 最初 の パラ メー タ と し て 文 
字 を 表示 する 場所 (座標 ) を 与え て いま す 。 同 様 に PC で も Windows な ど 
の GUI 環境 で は 座標 を ピク セル 単位 で 指定 し て 文字 を 表示 し ます 。 
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画面 に 繧 を 出す 


プロ グラ ミン グ に お いて ユー ザー へ の 訴求 力 が 最も 高い の が 、 画面 に 何 
か を 表示 する こと で す 。 デ ィ ス プレ イ を 含め て 何ら か の 出力 デバ イス が コ 
ンピュータ シス テム に は た いて い 付 いて いま す 。 こ れ が な いと 、 何 か 処 理 
を し て も ユー ザー に 知ら せる すべ が あり ませ ん 。 

コン ピュ ー タ は アド レス に 配置 され た 書き 込み 可能 メモ リ に デー タ を 格 
納 す る こと が で きま す 。 こ の アド レス 空間 (な ぜ 、 空間 と いう 言葉 を 使う か は 
不明 で す 。 慣習 的 に こう 呼び ます ) に デー タ を 書い た り 、 ある い は 読み 出し た 
り し て 処理 を 進め て いき ます 。 画 面 に つい て も 同様 で す 。 


3-4- ら -1 VRAM 


画面 の ピク セル (ドッ ト と も 言い ます ) に 対応 し て いる アド レス 空間 が あ 
り ま す 。 こ こ に 特定 の 値 を 書き 込む こと に よっ て ピク セル に 色 が 付く わけ 
で す 。 こ の 特定 の 空間 は と くに VRAM (VideoRAM) と 呼ば れ て いま す 。 
ちな み に ビ デオ カー ド の VRAM の 容量 と は グラ フィ ッ ク で 使え る メモ リ 
の 容量 を 示す わけ で すね 。 話 を 元 に 戻す と 、 この VRAM 領域 に 何ら か の 
値 を 書き 込め ば いい わけ で す 。 


240pixel 


160pixel 


ピク セル (ドッ ト ) 
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3-4- ら -2 VRAM へ の 書き 込み と 画面 出力 


GBA に も 当然 VRAM が あり ます 。 モ ー ド 3 と いう グラ フィ ッ ク モ ー 
ド で GBA は フル ビッ トマ ッ プ を 扱え ます 。 こ れ に は 0x06000000 の 
アド レス が 割り 当て られ て お り 、 図 の よう に この アド レス に 特定 の 値 を 書 
き 込 め ば 画 面 に 色 の 付い た 点 が 表示 され ます (0 を 書き 込め ば 黒 、 Ox7FFF を 
書き 込め ば 白 な ど )。 実 際 に は 画面 モー ド や 画面 の オン プ オ フ の 制御 な ども 
あり ます の で 、 若干 複 紋 に な り ま す 。 


EE に に に | 拉 


16 ビ ッ ト 


し PP 
llelelmlelelelelelmlmlRlmlg| 


1|1|0x06000000 
11110x06000002 
91910x06000004 


3-4- ら -3 1 画面 分 の 表示 


1 ピク セル を 地道 に 840 x 160 くり 返せ ば 1 枚 の 画面 が で き 上 が り 
ます 。 画 面 デ ー タ を あら か じ め 保 持 し て お いて それ を 転送 する わけ で すね 。 
デー タ の 作成 は 先 に 紹介 し た グラ フィ ッ ク コ ン バ ー タ AGBGFX で 行ない 
ます 。 
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3-4-2 ら -4 AGBGFX の 使い 方 
① ま ず 、40x160 の 24bit の ビッ トマ ッ プ デー タ を 用 意 し ます (サン 
プル を 使っ て も OK です)。 


~- 二 ーーーーーーーーーー 240 一 一 ーーーーーー 天 - 


テグ 


160 


②⑧ AGBFX を 起動 し 、 図 の よう に 設定 し ます 。 こ こ で は Map Format 
を 65536 色 の ビッ トマ ッ プ モー ド で 、 Output format を C ソー ス に し 
ます 。Output data と Tile flpping は すべ て チェ ッ ク し て お きま す 。 


Ele Process 


Map loma 
Tetmode 256Cooa BAmap mode 255 Cap 

『 < Bimap mode.65536 Coog 
scale7Roe node 255 Colou 

Map cheectere alas Tie mong / Gemns conecton 

wan | Ts ued P AlwXme gm 

[ Z AlowYeelp 

Hegh Map sne 


Ceae map op 


| Bitmap mode, 65536 Color C Source 
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③① で 用 意 し た デー タ を 開き 、 [Create map output] ボタ ン を クリ ッ 
グ じ ます 。 


Fo が GB GFX conyerter by sweetlicks 
Ele Pocess 


Maploma 
Te mode 255 Coog Bmap node 255 Casa 
< Banap mode. 65536 Copa 
7 Scale/Role mode 256 Co 
Map chaaclertie dl 
wih 240 


Teed 
Hegn 1160 Map ize |39400 


④ ビ ッ ト マ ッ プ 形式 の ファ イル か ら C の ソー スコ ー ド が 出力 され ます 。 
コン パイ ル 時 に この ソー ス (グラ フィ ッ ク デ ー タ を 配列 に 格納 し た も の ) を 同時 
に リン ク し て グラ フィ ッ ク デ ー タ を プロ グラ ム に 保持 し ます 。 


箇 CfDocuments and Settines\Osamu OHASHWMy Docume.… 悦 | 同 | 了 | 
ファ イル (CE) 編集 CE) 表示 (W》 お 気に入り ⑯) ツー ル ①。 ヘル プ ⑪⑬ 
戻る ・ 人 検索 フカ > 者 


y 


Diag.txt Facebmp 


変換 
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ゲー ム バ ッ ド の 読み 取り 


いま まで は 画面 へ の 表示 な ど 出 力 に 関す る も の で し た が 、 こん ど は 入力 
に つい て 考え て み ま し ょ う 。 コ ンピュータ に 動作 を 指令 する に は 、 入 力 す 
る た め の デ バイ ス が 必要 で す 。 マ ウス や キー ボー ド が これ に あたり ます 。 
GBA に は どちら も あり ませ ん が 、 ボタ ン な ど が これ ら の 代用 に な り ま す 。 

この ボタ ン の 読み 取り に つい て 簡単 に 解説 し まし ょ う 。 ボ タン を モデ ル 
化す る の は 非常 に 簡単 で 、 下図 の よう に な り ま す 。 数 が 増え て こく る と マト 
リッ クス に する 場合 も ちり ます が 、 ゲー ム の よう に 複数 入力 が 必要 な ケー 
ス で は 、 同時 に ボタ ン が 押さ れ た 場合 に わか ら な い の で 、 入力 1 つ に 付き 
入力 ポー ト を 1 つ 割 り 当 て る の が いい で し ょ う 。GBA の 場合 は ボタ ン 1 
つ に 付き 入力 1 つが 割り 当て られ て いま す 。 ま た 、 ボタ ン の 1 つ 1 つが 
つなが っ て いる アド レス が あり ます 。 そ の アド レス の 値 を 見 る こと に より 、 
どの ボタ ン が 押さ れ た か を 判断 する こと が で きま す 。 


イリ 


回 紀 剛 園 留 画 回 融 頭 還 副 事 屋 孔 属 
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カー ソル の 移動 


カー ソル の 移動 は 入力 と 出力 の 組み 合わ せ で す 。 ボ タン の 入力 に し た が 
い 、 カー ソル が それ に あわ せ て 表示 され ます 。 選択 は 十字 ボタ ン の 上 下 で 
カー ソル を 移動 し て 、 決 定 は 決定 用 の ボタ ン を 入力 する こと で 行ない ます 。 


3-4-4-1 カー ソル の 形状 


次 に カー ソル の 形状 を 見 て み ま し ょ う 。 カ ー ソ ル は 四角 い 枠 の か た ち に 
に な っ て いま す 。 つ まり 、 4 本 の 線 で 選択 の 対象 物 を 囲い ます 。 


画面 は ペイ ント ソフ ト を 使っ て ビッ ト 
マッ プ 画 像 と し て 作成 し ます が 、 カー 
ソル は プロ グラ ム で 描き ます その と 
き 必 要 と な る カー ソル の 座標 や サイ 
ズ な ど は 、 ペ イン ト ソ フト 上 で 座標 や 
サイ ズ を 測定 し 、 メモ し て お きま す 


カー ソル 


lm チェ ス と リバ パ バー シ 
グ この ら つ の ゲー ム は 、 コン ピュ ー タ が 世界 チャ ン ピ オ ン に な っ 
て いま す が 、 人 間 同 士 プ ノコ ンピュータ 同士 で ゲー ム さ せる と 強弱 が は っ 


きり する の で 面白 いで し ょ う 。 チ ェ ス の 世界 最強 プロ グラ ム は 特別 な 


ハー ド ( デ ィ ー プ ブル ー by IBM) が 必要 な の で 実行 は お むずかしい ので す が 、 
リバ ー シ は 最高 話 プ ログ ラム (ゼブラ ) が 比較 的 容易 に 入手 で きる の で 試 
し て みる と いい で し ょ う (最強 プロ グラ ム は ロジ ステ ロ と 言わ れ て いま す )。 
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。 と 画面 の 切り 替え (場面 設定 


画面 の 切り 替え は 、 複数 の 画面 を 持つ シス テム を 作る 場合 に 重要 に な っ 
て きま す 。Windows の シス テム の よう に 画面 が 重なり 合う こと が 可能 な 
タイ プ の 画面 出 カ シス テム を 「 オ ー バ ー ラ ッ ピ ング ウィ ンド ウ 」 な ど と 呼 
ん だ り も し ます 。 高 解像度 で あれ ば 問題 な く 、 現実 的 な デス クト ッ プ を 再 
現 で きま す が 、 GBA の よう な 低 解像度 で は 明示 的 な 画面 の 切り 替え シス 
テム が 必要 に な り ま す 。 今 回 の プロ グラ ム で は 十字 キー の 左右 キー を 使っ 
て 画面 の 切り 替え を 行なう よう に し まし た 。 


Reversi Adyance 
埋 - Ver.1.0 


oss Sg げ の わな と 


(2002 TeamKNOx 


招 一 color 一 無 』 岳 。 一 - Level 一 に 
White 
4 


4 12 
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Winclude "Resersi 


extern ul View0pening(): 
extern ul6 ViewColorSelect() 
extern ul YiewLevelSelect 
extern ul6 Viewame(): 


ui6 giewNumber:i 
ul16 gMyColor:+ 
ul6 gGameLevel: 


u16 AgbMain(woid) 
{ 


gMyEolor = 
GaweLevel = 1i 


Setlode( MODE_3 | BG2_ENABLE ): 


kViewNumber = KViewOpeningi 
View0pening(): 


gViewNumber = KViewColorSelect:+ 
while(1)[ 
switch (gYiewNumber){: 
cese Yiew0pening: 
Yiew0pening(): 
case KYiewColorSelect: 
YiewColorSelect(): 
break: ・ 
case KViewLevelSelecl: 
ViewLevelSelect(): 
break:・ 
case KYiewGame: 
Yiewame():・ 
bresk: 


default: 
Yiew0pening():・ 
break: 


1 行 。 1 桁 CC R32] 


Windows で の オー バー ラッ ピン グウィン ドウ (画面 の 囲み 部 分 が オー バー ラッ ピン グ し て いる ) 


Game Boy Advance プロ グラ 


リ //』 


ング 1 [057 1 


トレ ー ド オフ 

すべ て の 要件 を 高い 次 元 で 兼ね 備え た シス テム が で きれ ば 問 
題 な い の で す が 、 コ スト の 制約 や 現 テ クノ ロジ ー の 不備 に よっ て 、 実 現 
に は お ず か し いも の が あり ます 。 た だ 、 多 少 機能 を 落と し て も シス テム 
的 に 成立 し て いれ ば 、 実 用 に あたっ て は 問題 あり ませ ん 。 こ の よう に シ 
ステ ム 成 立 の た め に 各 要 件 を バラ ンス させ る こと を トレ ー ド オフ と 言 
いま す が 、 シス テム 設計 で は 重要 で す 。 た だ し 、 「 妥 協 の 産物 ] に 陥ら な 
いよ うに 気 を つけ る 必要 が あり ます 。 


Clml BONSAI 一 WARE と は ? 
GBA は 内 蔵 HAM に ソフ ト を ダウ ン ロ ー ド し て 実行 で きま す 。 


この 内 蔵 HAM は 556KB ある の で 、 プロ グラ ム の 組み 方 次 第 で か な り 
の も の が 作成 で きま す 。 実際 に 今回 紹介 する ReversiAdevance も プ 
ログ ラム サイ ズ は 56KB 一 68KB で す ( 環 境 に よっ て 異な る )。 と ころ で 、 
この 限ら れ た 容量 で 何 か を 行なう 行為 は 何 か に 似 て いな いで し ょ う 
か ? … そ う 、 日 本 古来 の 伝統 的 な 園芸 「 盆 栽 ] で す 。 ム ダ に 伸び た 枝 を 
刈り 込み 整え て いく や り 方 は 、 メモ リ を 削り 、 限 られ た 容量 で 行なう プ 
ログ ラミ ング と まっ た く 同 じ で す 。 ま さ に 、 ジ ジイ が 多い TeamKNOx 
の 本 領 発揮 と いう と ころ で し ょ う ! 

「 節 哉 ] と いう 言葉 は すでに 国際 的 に 通用 する 言葉 で す 。「BONSAI] 
で 検索 する と 「BONSAI] その も の の 説明 は 出 て こない で 、 いき な り 核 
心から は じ ま り ます (日 本 の 盆栽 ペー ジ の 言葉 が 変わ や っ た だ け の ペー ジ み た い 
で す ) 。 八 サミ を | 開発 ツ ー ル 」 に 持ち 替え て 、 盆 葉 み た いな プロ グラ ミ 
ング に 取り 組ん で み ま し ょ う 。 そ こ に は 小さ な 宇宙 が ある は ず で す !! 
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ドー ニー 
Gr oo プロ グラ ム の 構造 (メイ ン ) 


大き | 


し J 


Chapter03 で 各 場 面 の 構成 要素 の 分 析 を 行ない まし た 。 プ ログ ラミ ン 
グ (実装 ) の 単位 も これ に し た が うと 直感 的 に わか りや すい と 思い ます 。 
つま り 、 次 の よう な 構造 に な り ま す 。 


① オー プ ニ ン グ 
②⑥ 色 設 定 

③ レベ ル 設 定 
④ ゲー ム 画 面 


これ に それ ぞ れ 、 キ ー 人 入力 や 画面 の 表 
示 な ど を 割り 付け る わけ で す 。 こ れ ら の 
プロ グラ ム を ビュ ー と 呼応 こと に し ま 
す 。 最 後に それ ら を 全体 的 に まとめ 上 げ 
る た め の 大 枠 の プロ グラ ム を 作る こと 
で 、 全体 の シス テム を 構築 し ます 。 


レベ ル 設 定 
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それ で は 、 実 際 に プロ グラ ム を 見 て み ま し ょ う 。 フ ロー チャ ー ト で 大 ま 
か が な 流れ は わか っ た と 思い ます 。 気 を つけ な けれ ば いけ な い の は 、「 オ ー 
プ ニ ン グ ]」 「 色 指定 ]「 レ ベル 設定 ] 「 ゲ ー ム 」 の 順に 動作 が 行なわ れ て いき 、 
最後 に 再び 「 オ ー プ ニン グ 」 に 戻る こと で す 。 各 構成 要素 は 別 フ ァイル と 
し て 外部 で 定義 し て いま す 。 こ れ ら を 踏ま えて メイ ンプ ログ ラム の 動作 を 
追っ て いき まし ょ う 。 


ReversiMain.C 


001: jjnclude "GBA.h" 

002: 

003 久 nclude "TeamKNOx/TeamKNOxLib.h" 
004: 

005: // Reversi constants 

006: # 久 nclude "ReversiConstants.h" 
007: 

008: extern u16 ViewOpening(): 

009: extern u16 ViewColorSelect0: 
010: extern u16 ViewLevelSelect(: 
011: extern u16 ViewGame(): 

012: 

013 Ju16gViewNumberi 

014: u16 gMyColor: 

015: u16 gGameLevel: 

016: 

017: //int main(void) 

018: u16 AgbMain(void) 

019: { 

020: gMyColor = 0: 

021: 9gGameLevel = 1: 

022: 

023: SetMode( MODE_31BG2_ENABLE ): // Set MODE3 
024: 

025: gViewNumber = KViewOpening: 
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ViewOpening0: 


qViewNumber = KViewColorSelect: 
while(1)【 
Switch (qViewNumber){ 
case KViewOpenind: 
ViewOpening0: 
case KViewColorSelect: 
ViewColorSelect0(: 
break: 
case KViewLevelSelect: 
ViewLevelSelect(: 
break: 
case KViewGame: 
ViewGame(: 
breaki: 


default: 


ViewOpening0: 
break: 


} 


return 0: 


// EOF 


@L.001: GBAIh の イン クル ー ド : 
GBA の 各種 情報 が 記述 され た ヘッ ダー ファ イル の 宣言 で す 。 


信 L.003: TeamKNOxLib.h の イン クル ー ド : 
オリ ジ ナ ル ラ イブ ラリ ファ イル の イン クル ー ド 宣言 で す 。 
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@L.006 : ReversiConstants.h の イン クル ー ド (P69 参照 ) 
リバ ー シ プ ログ ラム の ゲー ム 自 体 の 定数 が 定義 され た ファ イル で す 。 


@ L.008 一 L.0D1 1 : 外部 (この ファ イル 以外 ) で 定義 され た ファ イル の 実行 を 宣言 : 
リバ ー シ プ ログ ラム の 各 構 成 要素 の 使用 を 宣言 し ます 。 


@ び 1013 一 LO015: グロ ー バ ル 変 数 の 宣言 : 

互 ViewNumber は どの 構成 要素 か を 表わし ます 。 こ の 変数 を 制御 する 
こと に よっ て 実行 させ る 構成 要素 (オー プ ニ ン グ や 色 選 択 な ど ) を 変化 させ ま 
す 。gMyColor は 自分 の 石 の 色 が 黒 か 白 か ? gGameLevel は ゲー ム の 
レベ ル を 表わし ます 。 


@L.018: メイ ン 関 数 : 

言語 は よく 、 main() か ら は じ ま る と 言わ れ て いま す 。 一般 的 に は そ 
う で す が 、 各 ター ゲッ ト (制御 する 対象 物 ) と 処理 系 に よっ て 異な り ま す 。 
た と えば Windows の プロ グラ ム で は WinMain が メイ ン 関 数 に な っ て い 
ます 。GBA の 場合 も 、 今回 の 処理 系 は AgDMain() と な っ て いま す 。 


@L.020 一 L.021 : グロ ー バ ル 変 数 の 初期 化 : 

グロ ー バ ル 変 数 の 初期 化 を 行ない ます 。 変 数 の 初期 化 は プロ グラ ム の 最 
初 で 行なう の が 鉄則 で す 。 あ る い は その 変数 を 使う そば で 行なう の も ひと 
つの 方 法 で す 。 


人 @L.023: モー ド の 初期 化 : 


GBA の グラ フィ ッ ク モ ー ド の 初期 化 を 行ない ます 。 今 回 は ビッ トマ ッ 
プ を 利用 する の で 、 そ の モー ド で 設定 し ます 。 
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@⑯L.0255: ビュ ー を オー プ ニ ン グ に セッ ト : 
ビュ ー の 設定 を 最初 の 画面 で わる 「 オ ー プ ニン グ 」 に 設定 し ます 。 


@L.026: 「 オ ー プ ニン グ 」 の 実行 : 
オー プ ニ ン グ を 実行 し ます 。 


@L.028: gViewNumber を 色 選 択 に 変え る : 
「 オ ー プ ニン グ ]」 を 実行 し た の で ビュ ー を 「 色 選択 ] に 変え ます 。 


@1.029: 無 限 ル ー プ の 作成 : 
この プロ グラ ム は 無限 ルー プ し て ます 。while(1) を 行なう こと に より 
実現 し て いま す 。 


@L.030 一 L.041 : 動作 の 選択 : 
gViewNumber に 応じ た 動作 を 行ない ます 。 


@L.043: デ フォ ルト の 動作 : 
「 オ ー プ ニン グ 」 が デフ ォ ル ト の 動作 に な り ま す 。 


@ 1L.049 : プロ グラ ム の 復帰 : 

AgbMain() の 戻り 値 に な り ま す 。OS な し で 動作 し て いる 組み 込み ソ 
フト の メイ ン に 戻り 値 は 基本 的 に は 不要 で す が 、 慣習 に し た が っ て リタ ー 
ン し て いま す 。 


[064 ] Chapter 04 


GAME BOY ADVANCE PROGRAMING BIBLE 


園 _ 剛 


Chapter 04 


-。 名 生成 要素 の 詳細 分 析 


オー プ ニ ン グ は ゲー ム の は じ ま り を 告げ る と と も に 、 ユー ザー に 対し て 
その ゲー ム を 印象 づけ る た め の 大 切な 部 分 で す 。 さまざま な ギミック が 考 
えら れ ま す が 、 今回 は シン プル に タイ トル 画面 の み を 表示 させ る こと に し 
ます 。 ス ター ト ボ タン を 押す こと で ゲー ム 開 始 と し ます 。 


Reyersi Adyance 
Ver.1.0 


の ress Ser ら ど cr 一 ーーーー 


( ロ 2002 TeamKNOx 


4- ら -1-1 オー ブ ニ ン グ の 要求 分 析 


くり 返し に な り ま す が 、 オー プ ニ ン グ で 求め られ る の は 次 の 2 つ で す 。 
① あら か じ め 決 め ら れ た 画面 (ビッ トマ ッ プ ファ イル ) を 表示 する 
⑧⑥ ス ター ト ボ タン が 押さ れ た ら ゲ ー ム を 開始 する 
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ビッ トマ ッ プ 表示 | 


4-2-1-2 ビッ トマ ッ プ ファ イル の 表示 


オー プ ニ ン グ と は 「 プ ログ ラム の 起動 時 ] と ほぼ 同じ 意味 で す 。 し た が っ 
て 、 オ ー プ ニン グ の タイ トル は プロ グラ ム の 起動 時 に 画面 に 表示 され れ ば 
いい わけ で す 。 ビ ッ ト マ ッ プ ファ イル の 表示 は Chapter03 で も 述べ まし 
た が 、 ビッ トマ ッ プ ファ イル を あら か じ め 配 列 と し て 定義 し て お き 、 そ れ を 
VRAM に 書き 込む こと に よっ て 実現 し ます 。 


4--1-3 スタ ー ト キー が 押さ れ た ら ゲ ー ム 開始 


ボタ ン の 読み 取り は 入力 ポー ト に 接続 され た スイ ッ チ (押し ボタ ン ) の 読 
み 取 り で す 。 ス ター ト ボ タン は ある ポー ト の 特定 の ビッ ト に アサ イン され 
て いま す 。 こ れ を 読み 取る こと に よっ て スタ ー ト ボタ ン が 押さ れ た か 人 否 か 
を 判断 する こと が で きま す 。 
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で は 、 ゲ ー ム パッ ド の 読み 取り に つい て 具体 的 に 見 て み ま し ょ う 。GBA 
で 使わ れ て いる 各種 入出 力 の アド レス は GBA.h に 記述 され て いま す 。 
GBA.h を テキ ス ト エ ディ タ で 開く と 「KEYS」 と いう 記述 を 見 つけ る こと 
が で きる と 思い ます 。 こ れ が 今回 の プロ グラ ム で 使わ れ て いる ゲー ム パ ッ 
ド 部 分 の アド レス で す 。 そ の 上 を 少し 見 る と 、 「KEY_STARHT」 の 記述 を 
見 つけ る こと も で きま す 。 こ こ に は 、 各 キ ー の 重み (位置 ) が 記述 ぐれ て い 
ます 。 こ れ ら を 前 述 の よう に 組み 合わ せる こと に よっ て 、 ゲー ム パ ッ ド の 
読み 取り を 行なっ て いる わけ で す 。 


イン クル ー ド され る GBA.h (部 分 ) 


#define KEY_A 1 
#define KEY_B 2 
#define KEY_SELECT 4 
#define KEY_START 8 
#define KEY_RIGHT 16 


#define KEY_LEFT 32 
#define KEY_UP 64 
#define KEY_DOWN 128 
#define KEY_R 256 
#define KEY_L 512 
// キー 入力 用 


#define KEYS (volatile u32*)0x04000130 


4- ら -1-4 プロ グラ ム を 書い て みる 


ここ まで の 内 容 を 、 さ っ そく プロ グラ ム に 書い て み ま し ょ う 。 実際 の プ 
ログ ラム は ReversiOpening.c に 書か れ て いま す 。 各 ラ イン ご と に 追っ 
て いき まし ょ う 。 プ ログ ラム は 動作 別に 適宜 改行 を 入れ て あり ます 。 
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@L.001 : GBAh の イン クル ー ド 

GBA の 各種 定数 (アド レス や 解像度 な ど GBA 固有 の 定数 ) が 書か れ て いる 
GBA.h と いう ヘッ ダフ ァイル を イン クル ー ド し (読み 込み ) ます 。 い ち ど 
は 見 て お いた ほう が いい で し ょ うっ う 。 


ReverSsiOpening.C 


001: jnclude "GBA.h" 
002: 


@L.003 : extTeamKNOxLib.h の イン クル ー ド 

TeamKNOx で 開発 し た 各種 関数 群 (ライ ブラ リ ) の 外部 宣言 が 書か れ た 
ヘッ ダフ ァイル で す 。 ライ ブラ リ で ある TeamKNOxLiD に つい て は 、 次 の 
Chapter 05 で 詳し く 解 説 し ます 。 


003: 色 nclude "TeamKNOx/extTeamKNOxLib.h" 
004: 
005: // Reversi constants 


@L.O06 : ReversiConstants.h の イン クル ー ド 

今回 の 対象 で ちる リバ ー シ プ ログ ラム の ゲー ム 自 体 の 定数 が 定義 され て 
いま す 。 た と えば リバ ー シ は 8x8 の 井 目 で ゲー ム 盤 が 構成 され て いま す 
が 、 そ れ ら の 数 な ども 定義 ご され て いま す 。 


006: #nclude "ReversiConstants.h" 
007: 

008: // Application Specfic part 
009: // Graphic(Bitmap) data 
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ReversiConstants.h の 内 容 


001: 
002: 
003: 
004: 
005: 
006: 
007: 
008: 
009: 
010: 


011: 
012: 
013: 
014: 
015: 
016: 
017: 
018: 
019: 
020: 
021: 
022: 
023: 
024: 
025: 
026: 
027: 
028: 
029: 
030: 


// ReversiConstants.h 


fndef REVERSI_CONSTANTS 
#qefine REVERSI_CONSTANTS 


#define BOARD_START_POSITION_X 12 

#define BOARD_START_POSITION_Y 12 

#define BOARD_GRID_SIZE 17 

#define BOARD_GRID_NUMBER 8 

#define BOARD_GRID_LENGTH BOARD_GRID_SIZE*BOARD_ 
GRID_NUMBER 

#define BOARD_GRID_LINE_WIDTH 1 


#define BOARD_COLOR 0x0200 
#define BOARD_GRID_LINE_COLOR 0x00 


#define STONE_SIZE_XY 16 


#define SUB_TITLE_PANE_SIZE X 80 
#define SUB_TITLE_PANE SIZE Y 60 


#define CURSOR_SIZE_XY 16 
#define CURSOR_FIXED_OFFSET 8 


#define STONE_BLACK 1 
#define STONE_WHITE 0 
#define BG_COLOR 0x6318 


enum ViewStatus 


_ 
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031: KViewOpening = 0, 


032: KViewColorSelect, 

033: KViewLevelSelect, 

034: KViewGame, 

035: KViewGameEnd 

036: 

037: }gViewStatus: 

038: 

039: #qdefine ISSIKI 0 
040: 

041: #define CURSOR_FINGER 1 
042: #qdefine CURSOR_HOUR_GLASS 0 
043: 

044: 


045: //use off screen 
046: #define OFF_SCREEN 1 


047: 

048: 

049: jfOFF_SCREEN 

050: #define OFF_SCREEN_ADDRESS 0x2020000 

051: #else 

052: #define OFF_SCREEN_ADDRESS VRAM_ADDRESS 
053: #endif 

054: 

055: 


056: #define TRANSPARENT_ON 0 

057: #define TRANSPARENT_OFF 1 

058: 

059: 

060: #define MULTIBOOT volatile const u8 _gba_multiboot: 
061: MULTIBOOT 

062: 

063: #endif 
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@L.010 : opening.C の イン クル ー ド 
ビッ トマ ッ プ デー タ を C の 配列 ファ イル に 変換 し た も の で す 。 後述 し 
ます が 、 圧 縮 デ ー タ を 使っ て いま す 。 


010: jnclude "bitmaps/opening.c" 
011: 
012: 
013: 


信 L014 : グロ ー バ ル 変 数 、 使 用 の 宣言 
外部 で 定義 され た グロ ー バ ル 変 数 gViewNumber の 使用 の 宣言 。 


014: extern u16 gViewNumber: 


@L.015 : 関数 の 開始 
ViewOpening() の 処理 の 開始 


015: u16 ViewOpening( 
016: { 


@L.017ーL.O19 : ロー カル 変数 の 宣言 
関数 内 で 使う ロー カル 変数 を 宣言 し ます 。keyWk は 現在 の キー( ボ タン ) 
の 状態 を 、lastKeyWk は 1 つ 前 の キー の 状態 を 保持 し ます 。 stayThisView 
は ルー プ の 制御 に 用 いま す 。 


u16 keyWk: // current key data 
u16 lastKeyWk:  //prevous key data 
u16 stayThisView: 


Game Boy Advance プロ グラ ミ ング TI [ 071 ] 


@⑯L.021 : 画面 表示 関数 
(u16*)opening_Map に 格納 され た デー タ を 画面 に 表示 し ます 。 実際 
の 画面 表示 は この 関数 に よっ て 行なわ れ て いま す 。 


BitBItMaskedComp(0, 0, SCREEN_SIZE_X, SCREEN_SIZE_ 
Y, (u16*)opening_Map, OFF_SCREEN_ADDRESS): 


022: 


@1L.023 一 L.055 : プリ プロ セッ サ ・ デ ィ レ クティ ブ マ クロ 
これ は プリ プロ セッ サ ・ デ ィ レ クティ ブ マ クロ と 言い ます 。 マ クロ の 定 

数 で ある OFF_SCREEN が 真 で ある と き に Off2VRHAM() が コン パイ ル さ 

れ ま す 。OFF_SCREEN は HeversiConstants.h に 定義 され て いま す 。 


023: #jfOFF_SCREEN 

024: Off2VRAM(OFF_SCREEN_ADDRESS, VRAM_ADDRESS): 
025: #endif 

026: 

027: 


@L.0258 一 L.029 : 変数 の 初期 化 

lastKeyWk と keyWk に は 、 それ ぞ れ 現在 と 1 つ 前 の ボタ ン の 情報 が 
格納 され て いま す 。stayThisView は while の 制御 に 使い ます 。 こ の 変 
数 が 真 で あり 続け る 限り 、 プロ グラ ム は この View に と ど ま る わけ で す 。 


028: lastKeyWk = keyWk = 0: 
029: stayThisView = 1: 
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@L.030 一 L.052 : ルー プ 

少し 範囲 が た 大 きく な り ま し た が 、 この 部 分 は ブロ ッ ク と し て 認識 し た ほ 
うがい いで し ょ う 。while(stayThisView) の stayThisView は 初期 化 で 
1 に な っ て いま す 。 こ れ は 真 な の で 無限 ルー プ に な り ま す 。 


030: while(stayThisViewit 

031: 

032: keyWk = *KEYS: 

033: 

034: if(lastKeyWk ^ keyWk){ 

035: if(!KEYS & KEY_UP)){ 
036: } 

037: if(!(*KEYS & KEY_DOWN)){ 
038: } 

039: if(!(KEYS & KEY_LEFT)){ 
040: } 

041: if(!KEYS & KEY_RIGHT) 
042: } 

043: if(!KEYS & KEY_A) 

044: stayThisView = 0: 

045: } 

046: if(!KEYS & KEY_START)){ 
047: stayThisView = 0: 

048: } 

049: } 

050: 

051: lastKeyWk = keyWk: 

052: WaitForVsync(): // Wait VBL 
053: 

054: } 

055: 
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その ルー プ の 中 で 行なっ て いる こと は 、 次 の よう に な り ま す 。 


今 L.032 - 1 . ボ タン の 読み 取り 
@L.034 - ら 5. ボ タン の 変化 の 認識 
念 L.043 - 3. 特 定 ボ タン の 変化 の 認識 
こと て で 特定 の ボタ ン と し て 「 ス ター ト 」 あるいは 「A」 ボタ ン が 押さ れる 
と stayThisView = 0 を 実行 し て ルー プ か ら 脱 出し ます 。 


信 L.051 - 4. ボ タン 情報 の 更新 
ボタ ン の 評価 が 終わ つた ら 、 ボタ ン 情 報 の 更新 を し ます 。 具 体 的 に は 
lastKeyWk に 現在 の ボタ ン 情 報 で ある keyWk の 内 容 を 代入 し ます 。 


@L.052 - 5. 垂 直 帰 線 割 り 込み の 終了 待ち 
画面 の リフ レッ シュ が 終了 する まで 待ち ます 。 


念 L.O56 一 L.058 : 関数 の 終了 
ggViewNumber を 更新 し ます ( 色 選 択 画面 に 遷移 する )。 ま た 、 戻り 値 ( 現 
在 は 使っ て いな い ) が ある の で 、 リタ ー ン で この 関数 は 終了 と な り ま す 。 


9gViewNumber = KViewColorSelect 
return 0: 
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ここ か ら が リバ ー シ の 実質 的 な プロ グラ ム と 言っ て も いい で し ょ う 。 色 
の 選択 は 必須 の 機能 で す 。 


PP や 
岳 。 一 color 一 』 


White 


4- ら - ら -1 色 設定 の 要求 分 析 


例 に よっ て 色 設 定 の 要求 分 析 を 行ない まし ょ う 。 基 本 的 な プロ グラ ム 構 
成 は オー プ ニ ン グ に 近い も の が あり 、 次 の よう に な り ま す 。 

① あら か じ め 決 め ら れ た 画面 (ビッ トマ ッ プ ファ イル ) を 表示 

⑧ 右 ボ タン が 押さ れ た ら レ ベル 設定 画面 

⑨③ 上 下 ボ タン で カー ソル の 移動 


4- ら - ら - ら 5 オー プ ニ ン グ と の 違い 

基本 的 に は オー プ ニ ン グ と 違い は あり ませ ん が 、 いく つか 機能 が 付加 さ 
れ て いま す 。 そ れ ら を クロ ー ズ アッ プ す る こと に よっ て 効率 的 に プロ グラ 
ム の 動作 を トレ ー ス する こと が で きま す 。 大きな 違い は カー ソル を 用 いて 
いる と ころ で す 。 カ ー ソ ル の 描画 と 移動 が 新た に 加わ っ た 点 に な り ま す 。 
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4- ら -2-3 プロ グラ ム を 書い て みる 


で は 、 実際 の プロ グラ ム を 見 て み ま し ょ う 。 オ ー プ ニン グ と の 大 き な 違 
い だ け を 抜粋 し て 解説 し て いき ます 。 プロ グラ ム は HeversiColorSelect.c 
に 記述 され て いま す 。 


ReversiColorSelect.cC 


001: 拓 nclude "GBA.h" 

002: 

003: nclude "TeamKNOx/extTeamKNOxLib.h" 
004: 

005: // Reversi constants 

006: 色 nclude "ReversiConstants.h" 

007: 

008: // Application Specfic part 

009: // Graphic(Bitmap) data 

010: 久 nclude "bitmaps/ColorSelection.c" 
011: 

012: 

013: extern u16 qgViewNumber: 


014: extern u16 qMyColor: 
015: 


は じ め の 部 分 で は HevesiOpening.c と 同様 に 、 必要 な ヘッ ダフ ァイル 
や ライ ブラ リ を イン クル ー ド し て いま す 。 ビッ トマ ッ プ デー タ は 、bitmaps 
/opening.C で は な く 、bitmaps/ColorSelection.C を イン クル ー ド し て 
いま す 。 こ れ も 、 や は り ビ ッ ト マ ッ プ デー タ を C の 配列 ファ イル に 変換 し 
た も の で 、 後述 の 圧縮 デー タ を 使っ て いま す 。 
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@LO016 一 L.021 : カー ソル の 描画 情報 
カー ソル を 描画 する 上 で 必要 な 座標 な どの パラ メー タ を 定義 し ます 。 定 
数 な ど に 具体 的 な 名 前 を つけ て プロ グラ ム の 可読性 を 高め て いま す 。 


016: #define COLOR_SELECT_CURSOR_POS_X 60 

017: #define COLOR_SELECT_CURSOR_STEP 31 

018: #define COLOR_SELECT_CURSOR_OFFSET 58 

019: #define COLOR_SELECT_CURSOR_WIDTH 120 
020: #define COLOR_SELECT_CURSOR_HEIGHT 24 

021: #define COLOR_SELECT_CURSOR_COLOR 0x7C00 


@L.023 一 L.0325 : カー ソル 描画 関数 
drawCursOrColorSelect() に より 、 ラ イブ ラリ 関数 DrawBoxEmpty() 
が 実行 され ます 。 こ の 関数 は 、 決め られ た 座標 に 決め られ た 色 で 四角 形 の 
箱 を 描画 し ます 。 今 回 は カー ソル で ある 箱 の 大 き さ な ど は 一 定 な の で 、 座 
標 と 色 を 変化 する た め の パ ラメ ー タ と し て 位置 付け る こと に し まし た 。 


023: void drawCusorColorSelect(u16 aCursorPosition, u16 aColor) 


024: { 

025: 

026: DrawBoxEmpty(COLOR_SELECT_CURSOR_POS_X, 

027: aCursorPosition * COLOR_SELECT_CURSOR_STEP + 
COLOR_SELECT_CURSOR_OFFSET, 

028: COLOR_SELECT_CURSOR_WIDTHI, 

029: COLOR_SELECT_CURSOR_HEIGHT, 

030: aColor, 

031: VRAM_ADDRESS): 

032: } 

033: 
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念 L034 一 L.084 : ViewColorSelect() 

少し 長い の で す が 、 ひと まとまり に な っ て いる の で 、 細切れ で は な く 、 
一 気 に 作 成 し て し まい まし ょ う 。 ボ タン の 入力 を 受け 付け 、 それ ぞ れ の 処 
理 を 行なう と いう 、 オー プ ニ ン グ 同 様 の 構成 に な つて いる の が わか る と 思 
いま す 。 上 下 ボ タン が カー ソル の 移動 に な り ま す 。 上 ボタ ン が 押さ れれ ば 
カー ソル を 上 に 移動 し 、 下 ボタ ン が 押さ れれ ば 下 に 移動 し ます 。A あ る い 
は 右 ボ タン が 押さ れ た 場合 、 変化 が 発生 し ます 。while(stayThisView) 
の stayThisView を 0 に し て ボタ ン 読 み 取 り の ルー プ か ら 脱 出し ます 。 


034: u16 ViewColorSelect() 


035: { 

036: u16 keyWk: // current key data 

037: u16 lastKeyWk: // prevous key data 

038: u16 stayThisView: 

039: u16 cursorPosY: 

040: 

041: BitBItMaskedComp(0, 0, SCREEN_SIZE_X, SCREEN_SIZE_ 
Y, (u16*)ColorSelection_Map, OFF_SCREEN_ADDRESS): 

042: 

043: #fOFF_SCREEN 

044: Off2VRAM(OFF_SCREEN_ADDRESS, VRAM_ADDRESS): 

045: #endif 

046: 

047: cursorPosY = gMyColor: 

048: 

049: lastKeyWk = keyWk = 0: 

050: stayThisView = 1: 

051: while(stayThisView){ 

052: 

053: keyWk = *KEYS: 
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054: 


055: if(lastKeyWk ^ keyWkit 

056: drawCusorColorSelect(cursorPosY, BG_COLOR): 

057: 

058: if(!(*KEYS & KEY_UP)){ 

059: if(cursorPosY > 0){ 

060: CurSorPosY--: 

061: } 

062: } 

063: if(!(*KEYS & KEY_DOWN)){ 

064: if(cursorPosY < 1){ 

065: cursorPosY++: 

066: } 

067: } 

068: if(!KEYS & KEY_LEFT)){ 

069: } 

070: if(!KEYS & KEY_RIGHT) 

071: stayThisView = 0: 

072: } 

073: if(! な KEYS & KEY_A)){ 

074: stayThisView = 0: 

075: } 

076: 

077: drawCusorColorSelect(cursorPosY, COLOR_SELECT 
_CURSOR_COLOR): 

078: } 

079: 

080: lastKeyWk = keyWk: 

081: 

082: WaitForVsync(): // Wait VBL 

083: 

084: } 
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@L.085 : ビュ ー の 変化 
ピュー の 管理 を し て いる 変数 を レベ ル 選 択 に し ます 。 


ws gViewNumber = KViewLevelSelect: 


@L.O8G : 自 石 の 色 設 定 
色 を 設定 し ます 。 先程 の 色 設定 の た め に 使っ て いる カー ソル の ポジ ショ 
ン を 使い ます 。 


086: gMyColor = cursorPosYi: 
087: 

088: return 0: 

089: } 

090: 

091: // EOF 


Clml カー ソル の 描画 情報 の 読み 方 
変数 名 だ け で 見 当 

が つく と 思い ます が 、 右 図 

の よう に 設定 し て いま す 。 


WIDTH 


描画 サイ ズ や 座標 は 、 ベ ペイ 
シト ン ソフト 上 で 測定 じ て 
お く と いい で し ょ う 。 
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+ 4-8-3 ・ 軒 際 E2 


コン ピュ ー タ の リバ ー シ の 強 さ は 、 先読み レベ ル と その 評価 関数 に よっ 
て 決ま り ま す 。 評価 関数 の 設定 は 実装 する 人 の 好み 次 第 で す が 、 これ の 味 
付け で 強 さ が 変化 し ます 。 た だ 、 絶対 的 な も の で は な く 、 あく まで も 相対 
的 な も の で す 。 

いっ ぽう 先読み レベ ル は 単純 に 何 手 先 を 読む お か に か か っ て きま す 。 先 読 
み の 深 さ を 深く 取れ ば 強く な っ て いき ます が 、 それ に 伴っ て 時 間 も か か り 
ます 。 し か し 、 ゲー ム を する プレ イヤ ー の レベ ル も さま ざま で 、 スタ イル 
も 色々 で す 。 時 間 が か か っ て も 強い プロ グラ ム と 勝負 し た い 人 も いれ ば 、 
暇 つ ぷ し に ちょ っ と や り た い 場 合 な ど で す 。 そ うい っ た 人 た ちの 要望 を あ 
る 程度 吸収 する た め に も 、 レベ ル 設 定 は 不可 欠 の 機能 と いえ ます 。 


芝 2 - Level 一 左 


Hard 


4-8-3-1 レベ ル 設 定 の 要求 分 析 


ほとん ど 、 色 設 定 ひ の プログ ラム と 変わ り ま せん 。 選 択 項目 が 2 項目 
( 黒 ・ 白 ) か ら 3 項 目 ( レ ベル 1 ・2・3) に な つた くら いで す 。 で すか ら 、 色 設 
定 の 動作 が 理解 で きれ ば と くに 問題 な いと 思い ます 。 
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4- ら -3- ら 色 設定 と の 違い 


色 設 定 と の 大 き な 違 い は 前 の 状態 ( 色 設定 ) へ 戻れ る て と で す 。 つ まり も 
うい ち ど 色 設定 する こと も で きま すし 、 問題 が な けれ ば その まま ゲー ム を 
は じ め る こと が で きる よう に な っ て いる 点 で す 。 


4- ら -3-3 プロ グラ ム を 書い て みる 


すべ て 解説 する の は 冗長 に な る の で 、 前 述 の 大 き な 違 い だ け を 見 て み ま 
し よう (L.001 一 L.067 ま で は 、L.047 の 変数 名 が gMyColor か ら gGameLevel 
に 変わ る だ け で 同一 で す )。 

色 設定 に 戻る た め の 操 作 は 、 十字 ボタ ン の 左 と B ボタ ン で 行ない ます 。 
それ ら は それ ぞ れ 、L.068 一 L.071、L.080 一 L.83 に 記述 され て いま 
す 。 と くに L.069 と L.081 に は ビュ ー を 変化 させ る た め の 具 体 的 な 代 
入 の ある こと が わか る と 思い ます 。 


ReversiLevelSelect.C 


ーー 
068: if(!(*KEYS & KEY_LEFT)){ 

069: gViewNumber = KViewColorSelect: 
070: stayThisView = 0: 

071: } 

072: if(!(*KEYS & KEY_RIGHT)){ 

073: qViewNumber = KViewGame: 

074: stayThisView = 0: 

075: } 

076: if(!(*KEYS & KEY_A){ 

077: qViewNumber = KViewGame: 

078: stayThisView = 0: 

lee: } 
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080: if(!KEYS & KEY_B)【 

081: qViewNumber = KViewColorSelect: 

082: stayThisView = 0: 

083: } 

084: 

085: drawCusorLevelSelect(cursorPosY, LEVEL_SELECT_ 
CURSOR_COLOR): 

086: } 


088: lastKeyWk = keyWk: 
089: WaitForVsync0(): // Wait VBL 


091: 1 
092: gGameLevel = cursorPosY: 


094: return 0: 


997 表 // EOF 


ゲー ム 部 分 は 大 きく 分 け て ら つ の 部 分 か ら 成 D り 立っ て いま す 。 ひ と つ 
は エン ジン と 呼ば れる 部 分 で 、 リバ ー シ の ルー ル や 実際 の プレ イ に 伴う 思 
考 プ ログ ラム で す 。 も う ひ と つ は レン ダラ ー (画面 描画 ) で す 。 そ れ ぞ れ の 
ファ イル は 独立 し て いて 、 HeversiEngine.c と HeversiGame.C に な り 
ます 。 こ れ は 仕様 が 変更 に な っ た と き や 、 新 し い エ ンジ ン に 差し 替え る の 
を 容易 に する た めで す 。 
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実際 、 筆者 の 知人 な ど は 自分 用 の 画面 や 独自 の 思考 ルー チン を 実装 し て 
楽し ん で いま す が 、 エン ジン 部 分 (ReversiEngine.c) は か な り 独 立 性 が 高 
く な っ て いま す 。 こ れ は 元々 Windows 用 に 開発 され た も の を 移植 し た も 
の な の で 、 他 の プラ ッ ト フ ォ ー ム へ の 移植 も 容易 だ と 思い ます 。 

た だ 、 記述 自体 は GBA に 限っ た 内 容 で は な い の で 、 本 書 で は プロ グラ 
ム の 説明 は 割愛 し ます 。 こ の Chapter の 最後 に プロ グラ ム 全 文 を 掲載 し 
て お きま す の で (また は CD-HOM 収録 の HeversiEngine.c を テキ スト エディ タ 
で 読み 込ん で ) 何 を どう し て いる の か 研究 し て みて くだ さい 。 思 考 / ル ー チ ン 
に 興味 が ある 人 は 、 ぜ O ひ 参考 文献 を 入手 し て 参照 し て ほし いと 思い ます 。 


レン ダラ ー は 、 エン ジン 部 分 が 持っ て いる 盤面 情報 な ご を 元 に 画面 を 描 
画す る プロ グラ ム で す 。 


4- ら -5-1 レン ダラ ー の 要求 分 析 


レン ダラ ー の 作成 に は 、 これ まで 学ん だ すべ て の テク ニッ ク +o が 必要 
に な り ま す 。 レ ンダ ラー の プロ グラ ム に 求め られ る 主 な 要求 内 容 は 次 の よ 
うに な り ま す 。 

① あら か じ め 決 め ら れ た 画面 (ビット マッ プ フ ァ イ ル ) を 表示 

@ 盤面 情報 の 描画 

③ カー ソル の 移動 

(《④⑥ カー ソル の 描画 

⑤ 座標 の 指示 
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4-2-5-2 画面 構成 


ゲー ム の 画面 は いく つか の 要素 に 分 か れ て いま す 。 こ こ で は 、 それ ら の 
要素 を 見 て み ま し ょ う 。 ゲ ー ム に 必要 な 要素 を ピッ クア ッ プ し て みる と 、 
下 の 画 面 の よう に な り ま す 。 


4-2-5-3 プロ グラ ム を 書い て みる 


作成 する プロ グラ ム 名 は HversiGame.C で す 。 L.001 て L.006 まで 
は 、 これ まで の プロ グラ ム と 変わ り ま せん 。 


ReversiGame.C 


001: jnclude "GBA.h" 

002: 

003: 雪 nclude "TeamKNOx/extTeamKNOxLib.h" 
004: 
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005: // Reversi constants 

006: jnclude "ReversiConstants.h" 
007: 

008: //Application Specfic part 
009: // Graphic(Bitmap) data 


@L.010 一 L.019 : グラ フィ ッ ク デ ー タ の イン クル ー ド 

いま まで の プロ グラ ム と 大 きく 違う の が 、 この グラ フィ ッ ク デ ー タ の イ 
ンク ルー ド で す 。 こ こ で は 前 述 し た グラ フィ ッ ク の 要素 を 使い ます 。 そ れ 
ら の デー タ が 配列 に 格納 され て いま す 。 


010: jnclude "bitmaps/Stone_Black_16x16.c" 
011: jnclude "bitmaps/Stone_White_16x16.c" 
012: 

013: jnclude "bitmaps/gameBoard.c" 

014: 

015: jnclude "bitmaps/FingerCursorReady.c" 
016: #include "bitmaps/FingerCursorReady_mask.c" 
017: 

018: jnclude "bitmaps/HourGlass.c" 

019: jnclude "bitmaps/HourGlass_mask.c" 
020: 


@1.021 一 L.031 : 外部 変数 の 宣言 
これ ら の 変数 は エン ジン 部 分 で 使わ れ て いる も の で す 。 こ れ ら の 変数 を 
レン ダリ ング で 使う た め に 宣言 し て いま す 。 


021: //Defined at ReversiEngine part.… 
022: #include "ReversiEngine.h" 
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023: extern u16 brdBaselnfo [BOARD_GRID_NUMBER] [BOARD_ 
GRID_NUMBER]: 

024: extern void InitBaselnfo(): 

025: extern u16 CheckPosition(u16* brd, u16 aStonePosX, u16 
aStonePosY, u16 aMyColor, u16 aWithReverse): 

026: extern u16 GameStatusCheck(u16 aNextColor): 

027: extern u16 ReversiEngine(u16 aComColor, u16 aComLevel): 

028: 

029: extern u16 qgViewNumberi 

030: extern u16 gMyColor: 

031: extern u16 gGameLeveh: 

032: 


033: 誠 


信 L034 一 L.037 : void SetUpBoard() 
背景 デー タ を 描画 し ます 。 


034: void SetUpBoard() 


035: { 
036: BitBItMaskedComp(0, 0, 240, 160, (u16*)gameBoard_Map, 
OFF_SCREEN_ADDRESS): 
037: } 
038: 
@ 1039 一 L.071 : 


u16 SetUpAStone(u16 aStonePosX, u16 aStonePosY) 
黒 と 白 の 石 を 描画 し ます 。ISSIKI モー ド が アク ティ ブ の 場合 は 画面 の 
石 は すべ て 白 に な り ま す が 、 プロ グラ ム 自 身 は 黒石 を 内 部 で 認識 し て いま 
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す 。 これ は 囲碁 の 一 色 碁 か ら ヒ ント を 得 て 実 装 し た も の で す 。 囲碁 と 違い 、 
リバ ー シ は 色 の 移り 変わ り が 速い の で 非常 に お ず か し く な り ま す 。 


039: u16 SetUpAStone(u16 aStonePosX, u16 aStonePosY) 
040: { 


041: u16 positionX, positionY: 

042: 

043: if(aStonePosY == 8){ 

044: return 0: 

045: } 

046: elset 

047: 

048: positionX = aStonePosX * BOARD_GRID_SIZE + 
BOARD_START_POSITION_X: 

049: positionY = aStonePosY * BOARD_GRID_SIZE + 
BOARD_START_POSITION_Y: 

050: 

051: Switch(brdBaselInfolaStonePosX][aStonePosY]){ 

052: case ID_STONE_NONE: 

053: break: 

054: 

055: case ID_STONE_BLACK: 

056: if(ISSIKI) 

057: BitBItMaskedComp(positionX, positionY, 


STONE_SIZE_XY, STONE_SIZE_XY, 
(u16*)Stone_White_16x16_Map, OFF_SCREEN_ADDRESS): 
058: else 
059: BitBItMaskedComp(positionX, positionY, 
STONE_SIZE_XY, STONE_SIZE_XY, 
(u16$)Stone_Black_16x16_Map, OFF_SCREEN_ADDRESS): 
060: break: 
061: 
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062: case ID_STONE_WHITE: 

063: BitBItMaskedComp(positionX, positionY, 
STONE_SIZE_XY, STONE_SIZE_XY, 
(u16*)Stone_White_16x16_Map, OFF_SCREEN_ADDRESS): 

064: break: 

065: 

066: default: 

067: break: 

068: } 

069: return 1: 

070: } 

071: } 

072: 

073: 


信 L.074 一 L.083 : void SetUpStone() 
盤面 情報 を 元 に 黒白 の 石 を 描画 し ます 。 実際 の 描画 は setUpAStone() 
が 行ない ます 。 


void SetUpStone() 


{ 
u16 ij 


for(j = 0:j < BOARD_GRID_NUMBER:++){ 
for(i = 0ii < BOARD_GRID_NUMBER:i++){ 
SetUpAStone(i 」j): 
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@LO85 一 L.113 : 
VOid CountUpScore(u8 *arBlackScore, u8 *arWhiteScore) 


黒 と 白石 の 数 を カウ ント し ます 。 
085: void CountUpScore(u8 *arBlackScore, u8 *arWhiteScore) 
086: 【{ 
087: u16 ij 
088: u8 blackScore, whiteScore: 
089: 
090: blackScore = whiteScore = 0: 
091: 
092: for(j = 0:j < BOARD_GRID_NUMBER:j++){ 
093: for(i = 0ii < BOARD_GRID_NUMBER:++){ 
094: switch(brdBaselnfo[i][j]){ 
095: case ID_STONE_NONE: 
096: break: 
097: 
098: case ID_STONE_BLACK: 
099: blackScore++: 
100: break: 
101: 
102: case ID_STONE_WHITE: 
103: whiteScore++: 
104: break: 
105: 
106: default: 
107: break: 
108: } 
109: } 
110: } 
111: *arBlackScore = blackScore: 
112: *arWhiteScore = whiteScore: 
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113: } 
114: 


借 L.115 一 L.134 : void SetUplnfo(u8 comLevel) 
各種 情報 の 表示 を 行ない ます 。 表 示 項 目 は レベ ル 、 黒 数 、 白 数 で す 。 


115: void SetUpInfo(u8 comLevel) 


116: { 

117: u8 blackScore, whiteScore: 

118: 

119: blackScore = whiteScore = 0: 

120: 

121: CountUpScore(&blackScore, &whiteScore): 

122: 

123: DrawText(BOARD_START_POSITION_X* 2+ BOARD_GRID 


_LENGTH, BOARD_START_POSITION_Y*2+ SUB_TITLE_PANE 
_SIZE_Y, "LEVEL:", RGB(0, 0, 0), BG_COLOR,TRANSPARENT_ 
OFF, OFF_SCREEN_ADDRESS): 

124: num02str(comLevel + 1): 

125: DrawText(BOARD_START_POSITION_X*2+ BOARD_GRID_ 
LENGTH + 8 * 6, BOARD_START_POSITION_Y*2+SUB_TITLE 
_PANE_SIZE_Y, qgWorkStr, RGB(0, 0, 0), BG_COLOPR, 
TRANSPARENT_OFF, OFF_SCREEN_ADDRESS): 


126: 

127: DrawText(BOARD_START_POSITION_X*2+ BOARD_GRID_ 
LENGTH, BOARD_START_POSITION_Y* 4+ SUB_TITLE_PANE_ 
SIZE_Y, "BLACK:", RGB(0, 0, 0), BG_COLOR, TRANSPARENT_ 
OFF, OFF_SCREEN_ADDRESS): 

128: num02str(blackScore): 

129: DrawText(BOARD_START_POSITION_ X*2+ BOARD_GRID_ 
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130: 
131: 


132: 


134: 
135: 


LENGTH+ 8* 6, BOARD_START_POSITION_Y* 4 + suB_TTuE | 
PANE_SIZE_Y, gWorkStr, RGB(0, 0,0), BG_COLOR, 
TRANSPARENT_OFF, OFF_SCREEN_ADDRESS): 


DrawText(BOARD_START_POSITION_X*2+ 
BOARD_GRID_LENGTH, BOARD_START_POSITION_Y*5+ 
SUB_TITLE_PANE_SIZE_Y, "WHITE:", RGB(0, 0, 10), 
BG_COLOR, TRANSPARENT_OFF, OFF_SCREEN_ADDRESS): 

num02str(whiteScore): 

DrawText(BOARD_START_POSITION_X*2+ BOARD_GRID_ 
LENGTH + 8* 6, BOARD_START_POSITION_Y* 5+ SUB_TITLE 
PANE_SIZE_Y, gWorkStr, RGB(0, 0, 0), BG_COLOR, 
TRANSPARENT _OFF, OFF_SCREEN_ADDRESS): 

} 


念 L.136 一 L.140 : void SetUpMessage(u8* aStringS) 
メッ セー ジ 部 分 に 文字 列 を 表示 させ ます 。 


136: 
137: 
138: 


139: 


140: 
141: 
142: 


void SetUpMessage(u8* aStringS) 
{ 

DrawBox(BOARD_START_POSITION_X*2+ BOARD_GRID_ 
LENGTH - 8, BOARD_START_POSITION_Y* 6+ SUB_TITLE_ 
PANE_SIZE_Y + 2, 80, 10, 0x001f, OFF_SCREEN_ADDRESS): 

DrawText(BOARD_START_POSITION_X*2+ BOARD_GRID_ 
LENGTH - 8, BOARD_START_POSITION_Y*6+ SUB_TITLE_ 
PANE_SIZE_Y+ 3, aStrings, RGB(0, 0, 0),0x001F,TRANSPARENT 
_OFF, OFF_SCREEN_ADDRESS): 

} 


u16 gBGSaveData[16][16]: 
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@ 上 1.144ーL.159 : 
Void SetUpCursor(u16 aPositionX, u16 aPositionY, u16 aGameTurn) 
カー ン ソル 表 示 を 行ない ます 。 カ ー ソ ルポ ジ シ ョ ン は 0 一 7 の 8 段階 で 、 
それ を 実際 の 画面 の 表示 座標 に 変換 し ます 。 また 、 手 番 ( 自 番 / 相 手 番 ) に よっ 
て 、 指 カ ー ソ ル ( 自 番 ) に し た り 砂 時 計 カ ー ソ ル (相手 番 : 思考 中 ) に し ます 。 


144: void SetUpCursor(u16 aPositionX, u16 aPositionY, u16 aGameTurn) 
145: { 


146: u16 positionX, positionY: 

147: 

148: positionX = aPositionX * BOARD_GRID_SIZE + BOARD_ 
START_POSITION_X: 

149: positionY = aPositionY * BOARD_GRID_SIZE + BOARD_ 
START_POSITION_Y + CURSOR_FIXED_OFFSET: 

150: 

151: if(aGameTurn) 

152: BitBItMasked(positionX, positionY, CURSOR_SIZE_XY, 


CURSOR_SIZE_XY, (u16*)FingerCursorReady_Map, (u16*) 
FingerCursorReady_mask_Map, OFF_SCREEN_ADDRESS): 

153: // BitBItMaskedComp(positionX, positionY, CURSOR_ 
SIZE_XY, CURSOR_SIZE_XY, (u16*)FingerCursorReady_Map, 
OFF_SCREEN_ADDRESS): 


154: } 
155: elset 
156: BitBItMasked(positionX, positionY, CURSOR_SIZE_XY, 


CURSOR_SIZE_XY, (u16*)HourGlass_Map, (u16*)HourGlass_ 
mask_Map, OFF_SCREEN_ADDRESS): 
} 
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@L.161 一 L.178 : 
void SaveSprite(u16 aPositionX, u16 aPositionY, u32 aVRAM) 
VRAM の 特定 の 領域 を 退避 し ます 。 


160: 

161: void SaveSprite(u16 aPositionX, u16 aPositionY, u32 aVRAM) 

162: { 

163: u16 ij 

164: u16 positionX, positionY: 

165: u16* ScreenBuffer: 

166: 

167: positionX = aPositionX * BOARD_GRID_SIZE + BOARD_ 
START_POSITION_X: 

168: positionY = aPositionY * BOARD_GRID_SIZE + BOARD_ 
START_POSITION_Y + CURSOR_FIXED_OFFSET: 

169: 

170: ScreenBuffer = (u16*)aVRAM: 

171: 

172: forj = 0:j < 16:j+)【 

173: for(i = 0ji < 16:++){ 

174: gBGSaveDatal[i][j] = ScreenBuffer[(positionY + j) * 
SCREEN_SIZE_X + positionX + 店 

175: } 

176: } 

177: 

178: } 

179: 

し 
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@L.180 一 L.197 : 
void RestoreSprite(u16 aPositionX, u16 aPositionY, u32 aVRAM) 
SaveSprite で 退避 し た 領域 を VRAM へ 戻し ます 。 


180: void RestoreSprite(u16 aPositionX, u16 aPositionY, u32 aVRAM) 
181: { 


182: u16 ij 

183: u16 positionX, positionY: 

184: u16* ScreenBuffer: 

185: 

186: ScreenBuffer = (u16*)aVRAM: 

187: 

188: positionX = aPositionX * BOARD_GRID_SIZE + BOARD_ 
START_POSITION_X: 

189: positionY = aPositionY * BOARD_GRID_SIZE + BOARD_ 
START_POSITION_Y + CURSOR_FIXED_OFFSET: 

190: 

191: for(j = 0:j < 16:+)【 

192: for(i = 0:i < 16:+【 

193: ScreenBuffer[(positionY + j) * SCREEN_SIZE X+ 
positionX + i] = gBGSaveDatalil: 

194: } 

195: } 

196: 

197: } 

198: 

199: 
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@L.200 一 L.387 : u16 ViewGame() 
この 部 分 が レン ダラ ー の 中 心 と な る と ころ で す 。 そ の た め 、 サ イズ も こ 
れ ま で の プロ グラ ム に 比べ て 大 きく な っ て いま す 。 基本 的 に は 、 これ まで 
の プロ グラ ム と 同じ で 、 カー ソル を 動か し て 、A ボタ ン で 決定 し ます 。 た 
だ 、 処 理 す べき 内 容 が 増え たこ の で プロ グラ ム の ライ ン 数 も 増え た わけ で す 。 
それ で は 、 プ ログ ラム を も う 少 し 詳し くみ て いき まし ょ う 。 


代 L.202 一 L. ら 1 1 : 変数 の 宣言 
関数 ViewGame() で 使用 する 変数 を 宣言 し て いる 部 分 で す 。 


200: u16 ViewGame() 


201: { 

202: u16 keyWki: // current key data 
203: u16 lastKeyWk: // prevous key data 
204: u16 stayThisView: 

205: 

206: u16 cursorPosX, CursorPosY: 

207: 

208: u16 myColor, comColor, gameResult: 

209: u8 blackScore, whiteScore, comLevel: 

210: u16 gameTurn: 

211: U8 Dut: 

212: 


代 L. つ 13 一 L.265 : 初期 化 を 行なう 

変数 と 画面 構成 の 初期 化 を 行ない ます 。 変 数 の 初期 化 は 、 ス コア や ゲー 
ム の モー ド な ど を 保持 し て いる 変数 に 対し て 行ない ます 。 ま た 、 画面 構成 
の 初期 化 は カー ソル の 位置 や 最初 に 置い て お く 石 な どの 設定 で す 。 
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gameResult = GAME_STATUS_NORMAL: 


myColor = ID_STONE_BLACK: 
comColor = ID_STONE_WHITE: 
gameTurn = GAME_TURN_WHITE: 
Switch(gMyColor)t 
CaSe 0: 
myColor = ID_STONE_BLACK: 
comColor = ID_STONE_WHITE: 
gameTurn = GAME_TURN_WHITE: 
breaki: 
CaSe 1: 
myColor = ID_STONE_WHITE: 
comColor = ID_STONE_BLACK: 
gameTurn = GAME_TURN_BLACK: 
break: 
default: 
break: 


comLevel = 1: 
Switch(gGameLevelit 

CaSe 0: 
comLevel = 2: 
break: 

CaSe 1: 
comLevel = 1: 
break: 

CaSe 2: 
comLevel = 0: 
break: 

default: 
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245: break: 
246: } 
247: 
248: 
249: blackScore = whiteScore = 0: 
250: 
251: cursorPosX = cursorPosY = BOARD_GRID_NUMBER / 2+ 1: 
252: 
253: InitBaselInfo(): 
254: 
255: SetUpBoard(): 
256: SetUpStone(): 
257: SetUplnfo(comLeveli: 
258: SaveSprite(cursorPosX, cursorPosY,OFF_SCREEN_ADDRESS): 
259: SetUpMessage(" Start.…): 
260: 
261: lastKeyWk = keyWk = 0: 
262: stayThisView = 1: 
263: 
264: gameTurn = 0: 
265: Dut = 0: 
[に 当 還 


急 L.68 一 L.309 : 自 番 の カー ソル 動作 の サポ ー ト 

自分 の 手 番 で ご の カー ソル の 動き を を サポ ー ト し ます 。 十字 ボタ ン や A ボ 
タン の 入力 を 受け 付け て ゲー ム は 進み ます が 、 カー ソル が 動く 直前 に カー 
ソル 下 の VRAM 情報 を セー ブ し 、 動い た あと に 先ほど セー ブ し た 内 容 を 
再 描画 し ます 。 

盤面 上 の 石 は 独立 し て 保持 され 、 レン ダリ ング され る の で 、 カーン ソル 位置 
と カー ソル が ずれ て いる 部 分 に 合わ せ て SetUpAStone() を 実行 し ます 。 

A ボタ ン が 押さ れ た と き は 、 その カー ソル 位置 に 自 石 が お ける か どう か 
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を CheckPosition() で チェ ッ ク し て 、 置け る 場合 は put = 0 で 相手 番 に 変 
わり ます 。 


266: while(stayThisView) 

267: { 

268: keyWk = *KEYS: 

269: if (gameTurn == myColor - 1) 

270: { 

271: SetUpMessage("Your Turn. り 9): 

272: if(!(lastKeyWk ^ keyWk)) 

273: continue: 

274: } 

275: lastKeyWk = keyWk: 

276: RestoreSprite(cursorPosX, cursorPosY, OFF_SCREEN 
_ADDRESS): 

277: SetUpAStone(cursorPosX, cursorPosY): 

278: SetUpAStone(cursorPosX, cursorPosY + 1): 

279: if(!(*KEYS & KEY_UP)){ 

280: if(cursorPosY > 0){ 

281: CurSorPosY--: 

282: } 

283: } 

284: if(!(*KEYS & KEY_DOWN)){ 

285: if(cursorPosY < BOARD_GRID_NUMBER - 1){ 

286: CurSorPosY++: 

287: } 

288: } 

289: if(!(*KEYS & KEY_LEFT) 

290: if(cursorPosX > 0){ 

291: CurSOrPosX--: 

292: } 

293: } 
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if((*KEYS & KEY_RIGHT){ 


if(cursorPosX < BOARD_GRID_NUMBER - 1){ 
CUrSOrPOSX++: 


} 
ieKEYS & KEY_A)K 


if(CheckPosition(&(brdBaselInfo[O][O]), cursorPosX, 
cursorPosY, myColor, 1)) { 


DUut = 1: 

} 

SetUpStone(): 

SetUpInfo(comLevel): 
} 
SetUpAStone(cursorPosX, cursorPosY): 
SaveSprite(cursorPosX, cursorPosY, OFF_SCREEN_ 
ADDRESS): 
SetUpCursor(cursorPosX, cursorPosY, CURSOR_ 
FINGER): 


} 


急 L.310 一 L.324 : 相手 番 の カー ソル 動作 の サポ ー ト 

プロ グラ ム の 手 番 に 切り 替わっ た と き の 処 理 で す 。 カ ー ソ ル を 砂時計 に 
変更 し て メッ セー ジ 領 域 に "Thinking.…" を 表示 し 、 エ ンジ ン 部 分 を 呼び 出 
し ます 。 エン ジン 部 分 の 処理 後に put= 1 で 着手 し た こと を 示し ます 。 


310: else if (gameTurn == comColor - 1) 
311: { 
312: 


SetUpCursor(cursorPosX, cursorPosY, CURSOR_ 
HOUR_GLASS): 
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SetUpMessage("Thinking.…): 
RestoreSprite(cursorPosX, cursorPosY, OFF_SCREEN 
_ADDRESS): 


指 f OFF_SCREEN 
Off2VRAM(OFF_SCREEN_ADDRESS, VRAM_ 
ADDRESS): 
#endif 


ReversiEngine(comColor, comLevel*2): 
SetUpStone(): 

SetUplInfo(comLevel): 

Dut = 1: 


念 L.355 一 L.387 : 現在 の ゲー ム の ステ ー タ ス に 応じ た 処理 
現在 の ゲー ム の ステ ー タ ス に 応じ た 処理 を 行なう 部 分 で す 。 ゲ ー ム の ス 
テー タス に は 次 の 種類 が あり 、 以 下 の 処 理 を 行ない ます 。 


①GAME_STATUS_NORMAL 
自 番 と 相手 番 の 手 番 を 変え ます 。 


⑧GAME_STATUS_END 

カー ソル を 砂時計 に 変更 し ます 。 ス コア を 測定 し て 、 どちら が 勝つ っ た か 
("Black Win !!" また は "White Win !『) ある い は 引き 分 け か ("Draw !") の 表示 
を 行ない ます 。 ま た 、 メッ セー ジ 領 域 に "Game End' の 表示 を 行ない ま 
す 。 ビ ュー を オー プ ニ ン グ に 戻し て ルー プ か ら 抜 け ま す 。 
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③GAME_STATUS_BLACK_PASS 
黒 手 番 が パス の と き に 実行 し ます 。 "Black Pass' の 表示 を 行ない 、 ボ 
タン の 入力 待ち に な り ま す 。 


〈④GAME_STATUS_WHITE_PASS 
白 手 番 が パス の と き に 実行 し ます 。"White Pass' の 表示 を 行ない 、 ボ 
タン の 入力 待ち に な り ま す 。 


jr 
325: if (put == 1) { 
326: put = 0: 
327・ gameResult = GameStatusCheck((!gameTurn) + 1): 
328: switch(gameResult){ 
329: case GAME_STATUS_NORMAL: 
330: gameTurn = !gameTurn: 
331: break: 
332: case GAME_STATUS_END: 
333: // Game End 
334: SetUpCursor(cursorPosX, cursorPosY, CURSOR_ 
HOUR_GLASS): 
335: SetUpMessage(" Game End"): 


DrawBoxHalf(BOARD_START_POSITION_X / 2, 
BOARD_START_POSITION_Y + BOARD_GRID_SIZE * 3, 
BOARD_START_POSITION_X+ BOARD_GRID_SIZE * 8, 

336: BOARD_GRID_SIZE * 2, OFF_SCREEN_ADDRESS): 
337: 


338: CountUpScore(&blackScore, &whiteScore): 
339: if(blackScore > whiteScore) 
340: DrawText(BOARD_START_POSITION_ X+ 


BOARD_GRID_SIZE, BOARD_START_POSITION_Y + BOARD_ 
GRID_SIZE * 4, "Black Win !", RGB(30, 30, 30), 0x7FFF, 
TRANSPARENT_ON, OFF_SCREEN_ADDRESS): 
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341: 
342: 


343: 
344: 


345: 
346: 


347: 
348: 
349: 
350: 
351: 
352: 


353: 
354: 
355: 
356: 
357: 


358: 
359: 


360: 


if(blackScore < whiteScore) 
DrawText(BOARD_START_POSITION_X+ 
BOARD_GRID_SIZE, BOARD_START_POSITION_Y + BOARD_ 
GRID_SIZE * 4, "White Win !", RGB(30, 30, 30), 0x7FFF, 
TRANSPARENT_ON, OFF_SCREEN_ADDRESS): 
if(blackScore == whiteScore) 
DrawText(BOARD_START_POSITION_X+ 
BOARD_GRID_SIZE * 2, BOARD_START_POSITION_Y+ 
BOARD_GRID_SIZE * 4, "Draw !", RGB(30, 30, 30), 0x7FFF, 
TRANSPARENT_ON, OFF_SCREEN_ADDRESS): 
#ff OFF_SCREEN 
Off2VRAM(OFF_SCREEN_ADDRESS, VRAM_ 
ADDRESS): 
#endif 


qViewNumber = KViewOpening: 
stayThisView = 0: 


// #if OFF_SCREEN 
// Off2VRAM(OFF_SCREEN_ADDRESS, VRAM_ 
ADDRESS): 
// #endif 
AWait(): 
break: 


case GAME_STATUS_BLACK_PASS: 

SetUpCursor(cursorPosX, cursorPosY, CURSOR_ 
HOUR_GLASS): 

SetUpMessage("Black Pass"): 

DrawBoxHalf(BOARD_START_POSITION_X / 2, 
BOARD_START_POSITION_Y + BOARD_GRID_SIZE * 3, 
BOARD_START_POSITION_X + BOARD_GRID_SIZE * 8, 
BOARD_GRID_SIZE * 2, OFF_SCREEN_ADDRESS): 

DrawText(BOARD_START_POSITION_X+ 
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BOARD_GRID_SIZE * 2, BOARD_START_POSITION_Y+ 
BOARD_GRID_SIZE * 4, "Black Pass", RGB(30, 30, 30), 
0x7FFF, TRANSPARENT_ON, OFF_SCREEN_ADDRESS): 
#if OFF_SCREEN 
Off2VRAM(OFF_SCREEN_ADDRESS, VRAM_ 
ADDRESS): 
#endif 
AWait(: 
SetUpBoard(): 
SetUpStone(): 
SetUplInfo(comLevel): 
SetUpCursor(cursorPosX, cursorPosY, CURSOR_ 
FINGER): 
break: 
case GAME_STATUS_WHITE_PASS: 
SetUpCursor(cursorPosX, cursorPosY, CURSOR_ 
HOUR_GLASS): 
SetUpMessage("White Pass"): 
DrawBoxHalf(BOARD_START_POSITION_X / 2, 
BOARD_START_POSITION_Y + BOARD_GRID_SIZE * 3, 
BOARD_START_POSITION_X + BOARD_GRID_SIZE * 8, 
BOARD_GRID_SIZE * 2, OFF_SCREEN_ADDRESS): 
DrawText(BOARD_START_POSITION_X+ 
BOARD_GRID_SIZE * 2, BOARD_START_POSITION_Y+ 
BOARD_GRID_SIZE * 4, "White Pass", RGB(30, 30, 30), 
0x7FFF, TRANSPARENT_ON, OFF_SCREEN_ADDRESS): 
#if OFF_SCREEN 
Off2VRAM(OFF_SCREEN_ADDRESS, VRAM_ 
ADDRESS): 
#endif 
AWait(0: 
SetUpBoard(: 
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SetUpStone(0: 
SetUplInfo(comLevel): 
SetUpCursor(cursorPosX, cursorPosY, CURSOR_ 
FINGER): 
break: 
default: 
break: 


@L.389 一 L.3986 : VRAM へ 転送 
VRAM へ 転送 し ます 。 垂直 同期 を 待っ て 画面 を リフ レッ シュ し た あと 、 
最初 に 戻り ます 。 


#if OFF_SCREEN 
Off2VRAM(OFF_SCREEN_ADDRESS, VRAM_ADDRESS): 
#endif 


WaitForVsync(0: // Wait VBL 


return 0: 


// EOF 
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GAME BOY ADVANCE PROGRAMING BIBLE 


{ 
購 。 央 
Chapter 04 


状態 遷移 


叶 


し 3 


いま まで 見 て きた プロ グラ ム は 、「 オ ー プ ニン グ ] ⑤ 「 色 選択 ]@ ゆ ⑤ 「 レ ベ 
ル 選 択 ] ② (「 ゲ ー ム 」) と さま ざま な 状態 を 持つ こと が わか り ま す 。 

また 、 こ れ ら の 状態 は 変化 する こと も わか り ま す 。 こ れ を 「 状 態 遷 移 」 と 
言い ます 。 状態 遷移 は ステ ー ト マシ ン (State Machine) と も 呼ば れ ま す 。 
プロ グラ ム の 構成 や 動き の 移り 変わ り を 把握 する た め に は 、 大 変 便利 な 手 
法 で す 。 


A ボ タン を 押す 


に の A ボ タン を 押す 
B ボ タン また は 右 ボ タン を 押す 


状態 遷移 の 図 
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GAME BOY ADVANCE PROGRAMING BIBLE 


較 _ 固 


Chapter 04 


@ q 問題 点 の 確認 


ここ で 制作 し た ソフ ト の 画面 は 、「 オ ー プ ニン グ ]」 「 色 設定 ] 「 レ ベル 設定 」 
「 ゲ ー ム 」 の 4 画面 に な り 、 こ れ ら は フル ビッ トマ ッ プ で 表示 され ます 。 
この 画面 構成 の 容量 を 計算 し て みる と 次 の よう に な り ま す 。 

ら 40 [pixel] x 160[pixel] x ら [Byte] = 76.800 [Byte] 

と ころ で 画面 の 枚数 は 4 枚 な の で … 

76.800 [Byte] x 4[ 枚 ] = 307200 [Byte] 

の よう に な り 、 こ れ で は デー タ を 格納 する だ け で EWHAM の 容量 の す 
べ て を 消費 し て し まう こと に な り ま す 。 そ の た め 、 これ ら の 画像 デー タ は 
圧縮 し て プロ グラ ム を 組む 必要 が ある こと が わか り ま す 。 


mag 中 A 容量 と スピ ー ド の トレ ー ド オフ 


eoreoewee 


圧縮 すれ ば デー タ の 容量 は 減る わけ で す が 、 良い こと ば か り で は あり ま 
せん 。 圧縮 され て いる デー タ を 展開 する こと を 伸張 と 言い ます (解凍 と いう 
言葉 も 慣用 的 に 使わ れ て いま す が 、 こ れ は 正しく あり ませ ん ) が 、 当然 な が ら こ れ 
に は 伸張 する 時 間 が 必要 に な っ て きま す 。 こ れ が どの 程度 か か る か が は 非常 
に 重要 で す 。 伸張 する た め の 時 間 が プロ グラ ム の 実行 時 間 に 加 わる た め ス 
ピー ド 感 が 失わ れる 恐れ が 出 て くる わけ で す 。 た だ 、 今回 は メモ リ 容 量 の 
制約 が 圧倒 的 に 大 きい の で 、 容 量 の 削減 を 最 優先 で 行なう も の と し ます 。 
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デー タ 圧 縮 テ クニ ッ ク と ブログ ラム の 実装 


これ ら の 画像 デー タ は 、 あらかじめ 圧縮 し た 配列 の 形 で 保持 する も の と 
し まし た 。 具体 的 に は 専用 の 圧縮 ツー ル (BmpCnv) を 作り 、 それ に 本 来 の 
ビッ トマ ッ プ ファ イル の 画像 デー タ を 圧縮 させ まし た 。 

この ツー ル は TeamKNO0x の オリ ジ ナ ルツ ー ル で 、 筆者 の 知人 が 開発 し 
コン トリ ビュ ー ト し て くれ まし た 。BmpCnv が 出力 する デー タ に 合わ せ 
た ライ ブラ リ も 開発 し まし た 。 リ スト 中 の BitBItMaskedComp() が この 
デー タ に 対応 する 関数 に な り ま す 。 


4-4- ら - 1 BmpCnv 


BmpCnv は コマ ンド ライ ン の ツー ル で す 。make ファ イル や バッ チ フ ァ 
イル に 組み 込ん で 使う こと が 前 提 に な っ て いま す 。 い ち ど 設 定 す れ ば と く 
に 意識 し な く て も 使え る よう (自動 的 ) に な っ て いま す 。make 1 .bat に 具 
体 的 な 記述 が あり ます 。 

グラ フィ ッ ク デ ー タ は .\bitmaps に 格納 され て いま す 。 出力 結果 は 同 
じ デ ィ レ クト リ に 出力 され ます 。 た と えば …。 


BmpCnv .\DitmapsS\gameBoard.bmp 
と な っ て いる 場合 は 
.\DitmapS\gameBoard.C 


が 出力 され ます 。RHeversiGame.c の 冒頭 の イン クル ー ド は 、 これ ら の 
グラ フィ ッ ク フ ァイル を 指し て いま す 。 
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グラ フィ ッ ク フ ァイル の 中 身 は 、 この よう に な り ま す 。 


const u16 gameBoard_Map[] = { 
Oxffff, Oxe318.0xe318.0xff15.0xe318.0xe318., 
0x050a. 0x8000.0xe318.0x0702. 0x8000. 0xe318., 


ここ で 、 ファ イル 名 _Map[] が 変数 名 と な り ま す 。 

今回 の プロ グラ ム の よう に 人 工 的 な 画面 の 場合 で は 、 オリ ジ ナ ル の 容量 
に 比べ て 5% 10 % く らい の 容量 に まで 圧縮 され ます 。 し か し 、 写真 の 
よう な 自然 画 の デー タ の 場合 は ほとん ど 圧 縮 が 効き ませ ん 。 用 途 に 応じ て 
使い 分 ける 必要 が あり ます 。 


Clm 1 つ 前 の ボタ ン の 情報 が 必要 な わけ は ? 

ボタ ン の 状態 を 見 て 、 プ ログ ラム の 分 岐 を 行なう 場合 は 、 下 の 
よう な プロ グラ ム を 作れ は ば 動作 し そう な 気 が し ます 。 と ころ が これ で 
は うま くい きま せん 。 な ぜ で し ょ うか ? 
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な ぜ ば な ら 、 プ ログ ラム の 実行 は 人 間 の 感覚 で いえ ば 非常 に 高速 な の で 、 
ボタ ン の 値 を 何 度 も 読み 取っ て し まう か ら で す 。 こ れ を 防ぐ た め に は 
ボタ ン の 変化 (エッ ジ ) を 認識 する よう に し ます 。 エ ッ ジ を 認識 する に は 
1 つ 前 の 状態 を 把握 し て いな けれ ば いけ な い の で 「1 つ 前 の ボタ ン の 情 
報 が 必要 ] に な っ て くる わけ で す 。 


プロ グラ ム は 高速 で 
ルー プ し て いる 


ボタ ン の レベ ル だ け で 入力 の 判断 を 行なう と 
複数 回 の 入力 が あっ た よう に 見 える 


ご ー 変化 し た 点 を 捉え る へ 、 


立ち 上 が り エ ッ ジ 


THHfTHf 人 11 人 IIf 人 
ーー キーーー レ ーー ポー ロー 


プロ グラ ム の 実行 順 


立ち 下がり エッ ジ 


プロ グラ ム の 
三 1 ルー プ で の 
ボタ ン の 読み 取り 
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4 
を 実行 する こと は 先 に 述べ まし た 。 今 回 作成 する 
いる こと は 、 プロ グラ ム で 使用 され て いる ビッ トマ ッ プ を 圧縮 する こと と 
make プロ グラ ム を 起動 する の が 主 な 働き に な り ま す 。 新 た に ビッ トマ ッ 
プ フ ァ イ ル を 使用 し た いと き は 、 BmpCnv の 行 を 付け 加え る よう に し て 


くだ 


ログ ラム を ビル ド す る と き は 、 コマ ンド プロ 


さい 。 


makefile と make1.bat の 作成 


ンプ ト か ら make1.bat 
make 1 .bat で 行なっ て 


BONSAI - WARHE の make1.bat 


001: 
002: 
003 


004: 
005: 
006: 
007: 


008: 


009: 
010: 
011: 
012: 
013: 


BmpCnv .\bitmaps\gameBoard.bmp 
BmpCnv .\bitmaps\ColorSelection.bmp 


rem BmpCnv .\bitmaps\FingerCursorReady.bmp 


-\bitmaps\FingerCursorReady_mask.bmp 
BmpCnv .\bitmaps\LevelSelection.bmp 
BmpCnv .\bitmaps\opening.bmp 


BmpCnv .\bitmaps\Stone_Black_16x16.bmp 
.\bitmaps\Stone_16x16_mask.bmp 
BmpCnv .\bitmaps\Stone_White_16x16.bmp 
.\bitmaps\Stone_16x16_mask.bmp 


rem make -f makefile.txt 
make 


Dause 
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make は Makefile を 呼び 出し ます 。make は 効率 良く プロ グラ ム を ビ 
ルド する た め に プロ グラ ム の 依存 関係 を 調べ て 、 必 要 な ファ イル の み を コ 
ン パ イル し て リン ク す る た め の シ ステ ム で す 。make に つい て 細か く 説 明 
し よう と する と 本 を まる まる 一 冊 費 や し て も 全部 カバ ー す る こと が で き な 
いく らい で す (実際 に 数 國 出 版 さ れ て お り 、 筆者 も 持っ て いま す )。 こ こ で は 目 
分 で プロ グラ ム を 書く 場合 に 必要 な 部 分 の み を 解説 し ます 。 


BONSAI - WARE の makefile 


001: 。#-----------ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
002: #GBACC makefile 

003  #-------------ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
004: 

005: # 

006: #Youhave to re-write for your target. 

007: # 


008: NAME = ReversiAdv 

009: .CFILES = ReversiMain.c ReversiOpening.c ReversiColorSelect.c 
ReversiLevelSelect.c ReversiGame.c ReversiEngine.C 

010: .SFILES= crt0.S 


011: # 

012: # 

013: # 

014: 

015: .OFILES = $(.CFILES:.c=.o) 
016: 


017: MAPFILE = $(NAME).map 

018: TARGET_ELF = $(NAME).elf 

019: TARGET_BIN = $(NAME).mb.gba 

020: 

021: .PHONY: all 

022: all: $(TARGET_BIN) 

023: 

024: CFLAGS = -O3 -Wall -mthumb -mthumb-interwork 
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025: 
026: 
027: 
028: 
029: 
030: 
031: 
032: 
033: 
034: 
035: 
036: 
037: 
038: 
039: 


ASFLAGS = -mthumb-interwork 
LDFLAGS = -mthumb-interwork 
LD = gcc 


$(TARGET_BIN) : $(TARGET_ELF) 
objcopy -O binary $< $@ 


$(TARGET_ELF): crt0.o $(.OFILES) 
$(LD) $(LDFLAGS) $(.OFILES) -o $@ 


9%.o: %.c 
gcc $(CFLAGS) -c $< -o $@ 


96.o: %.S 
as $(ASFLAGS) $< -o $@ 


の 部 分 が プロ グラ ム に よっ て 書き 換え る 必要 が ある と ころ で す 。 


NAME = で 定義 され る 部 分 は 、 ど の よう な 名 前 を 実行 ファ イル に 付け る 


の か を 決め ます 。 今 回 は ReversiAdv に な っ て いる の が わか り ま す 。 
.CFILES = に は ビル ド に 必要 な C の ソー ス フ ァ イル を すべ て 記述 し ます 。 
最後 の .SFILES = は エン トリ を 記述 し た アセ ン ブ ラ の ソー スリ スト で す 。 


基本 
自分 独 


的 に は 先 の make 1 .Dat ファ イル ほど 書き 換え る 必要 は あり ませ ん 。 
自 の エン トリ を 書い た 場合 の み 書 き 換え ます 。 
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w 


ReverSiAdvance の エン ジン 


最後 に 、 こ の ReversiAdvance の エン ジン に 当たる プロ グラ ム を 掲載 
し て お きま し ょ う 。 エ ンジ ン に は リバ ー シ の ルー ル や 実際 の プレ イ に 伴う 
思考 ルー チン が プロ グラ ム さ れ て いま す 。 こ の エン ジン 部 分 は GBA に あ 
まり 依存 し な い プ ログ ラム の た め 、 詳 し い 解 説 は 割愛 し ます が 、 ど の よう 
に し て ReversiAdvance が 動作 し て いる の か 、 プ ログ ラム か ら 読 み 取 っ 
て ほし いと 思い ます 。 


ReversiEngine.h 


001: // ReversiEngine.h 


003 #fndef REVERSI_ENGINE 
004: #define REVERSI_ENGINE 


006: #define ID_STONE_NONE 0 
007: #define ID_STONE_BLACK 
008: #define ID_STONE_WHITE 2 


ーー 


010: #define GAME_STATUS_NORMAL 

011: #define GAME_STATUS_END 

012: #define GAME_STATUS_BLACK_PASS 
013: #define GAME_STATUS_WHITE_PASS 
014: #define GAME_STATUS_BLACK_PUT 
015: #define GAME_STATUS_WHITE_PUT 


ト よ の ーー の 


017: #define GAME_TURN_WHITE 1 
018: #define GAME_TURN_BLACK 0 


020: #endif 
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ReversiEngine.C 


001: jnclude "gba.h" 

002: 

003: // ReversiAdvance Engine part 

004: jnclude "ReversiConstants.h" 

005: 

006: jnclude "ReversiEngine.h" 

007: 

008: extern u16 gGameLevei: 

009: 

010: u16 brdBaselnfo[BOARD_GRID_NUMBER][BOARD_GRID_NUMBER]: 
011: u16 gGameStatusChanged: 

012: 

013: void InitBaselnfo( 

014: { 

015: u16 ij 

016: 

017: for() = 0jj < BOARD_GRID_NUMBER:++) 
018: for(i = 0:i < BOARD_GRID_NUMBER:i++){ 
019: brdBaselnfo[il = ID_STONE_NONE: 
020: } 

021: } 

022: 

023: brdBaselnfo[3][3] = ID_STONE_WHITE: 
024: brdBaselnfo[3][4] = ID_STONE_BLACK: 
025: brdBaselnfo[4][3] = ID_STONE_BLACK: 
026: brdBaselnfo[4][4] = ID_STONE_WHITE: 
027: 

028: } 


030: u16 GetStone(u16* brd, u16 aStonePosX, u16 aStonePosY) 

031: { 

032: return (u16)*(brd + aStonePosY + aStonePosX * BOARD_GRID_NUMBER): 
033: } 


035: u16 CheckPosition(u16* brd, u16 aStonePosX, u16 aStonePosY, u16 
aMyColor, u16 aWithReverse) 
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036: { 

037: Ss16 targetColor: 

038: Ss16 aroundNumber, dX, dY: 

039: Ss16 aroundX, aroundY: 

040: s16 conditionScopeX, conditionScopeY: 
041: Ss16 IinedColorX, linedColorY: 


043 // Get Target Color 
044: targetColor = ID_STONE_WHITE: 
045: switch (aMyColor) 


046: { 

047: case ID_STONE_NONE: 

048: break: 

049: case ID_STONE_BLACK: 

050: targetColor = ID_STONE_WHITE: 

051: break: 

052: case ID_STONE_WHITE: 

053: targetColor = ID_STONE_BLACK: 
054: break: 

055: default: 

056: targetColor = ID_STONE_WHITE: 

057: break: 

058: } 

059: 

060: aroundNumber = 0: 

061: // Check correct position and reverse 


062: if(GetStone(brd,aStonePosX,aStonePosY) == ID_STONE_NONE){ 
063: for(dY = -1:dY <= 1:dY++){ 


064: for(dX = -1:dX <= 1:dX++){ 

065: if((dX == 0) && (dY == 0)【 

066: // Point self 

067: } 

068: elset 

069: aroundX = aStonePosX + dX: 

070: aroundY = aStonePosY + dY: 

071: conditionScopeX = ((aroundX >= 0) && (aroundX < BOARD_ 
GRID_NUMBER)): 

072: conditionScopeY = ((aroundY >= 0) && (aroundY < BOARD_ 
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GRID_NUMBER)): 


if(conditionScopeX && conditionScopeY{ 
if(GetStone(brd,aroundX,aroundY) == targetColor)t 
IlinedColorX = aroundX: 
IlinedColorY = aroundYi: 
while((linedColorX >= 0) && (linedColorX < BOARD_GRID_ 
NUMBER) && 
(linedColorY >= 0) && (linedColorY < BOARD_GRID_ 
NUMBER) && 
(GetStone(brd, linedColorX, linedColorY) == targetColor)){ 
linedColorX = linedColorX + dX: 
linedColorY = IinedColorY + dY: 
} 


if((linedColorX >= 0) && (linedColorX < BOARD_GRID_ 
NUMBER) && 
(linedColorY >= 0) && (linedColorY < BOARD_GRID_ 
NUMBER) && 
GetStone(brd, linedColorX, linedColorY) == aMyColor){ 


if(aWithReverse)t 
IlinedColorX = aroundX: 
IlinedColorY = aroundYi: 
while(GetStone(brd, linedColorX, linedColorY) == targetColort 
// GetStone(brd, IinedColorX, linedColorY) = aMyColor: 
(u16)*(brd + linedColorY + IinedColorX * BOARD_ 
GRID_NUMBER) = aMyColor: 
linedColorX = IinedColorX + dX: 
linedColorY = IinedColorY + dY: 
} 
// GetStone(brd, aStonePosX, aStonePosY) = aMyColor: 
(u16)*(brd + aStonePosY + aStonePosX * BOARD_ 
GRID_NUMBER) = aMyColor: 
} 
aroundNumber++: 
} 
} 
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122: 
123: 
124: 
125: 
126: 
127: 
128: 
129: 
130: 


133 


131: 


132: 


134: 
135: 
136: 
137: 
138: 
139: 


return aroundNumber: 


u16 GameStatusCheck(u16 aNextColor) 
{ 

// Results .… 

// (0) Playing .… Possible to put stone 

// (1) No put position .… GameEnd 

// (2) Pass Black 

// (3) Pass White 

// (4) Possible to put Black 

// (5) Possible to put White 


u16 ij, result, blackStatus, whiteStatus: 
blackStatus = whiteStatus = 0: 
result = GAME_STATUS_NORMAL: 


for(j = 0:j < BOARD_GRID_NUMBER:j++){ 
for(i = 0:i < BOARD_GRID_NUMBER:i++){ 
blackStatus = blackStatus + CheckPosition((u16*)brdBaselnfo, i 」, 
ID_STONE_BLACK, 0): 
whiteStatus = whiteStatus + CheckPosition((u16*)brdBaselnfo, i, 」, 
ID_STONE_WHITE, 0): 
} 
} 


if(blackStatus + whiteStatus){ 
if (aNextColor == ID_STONE_BLACK && blackStatus == 0) 
return GAME_STATUS_BLACK_PASS: 
if (aNextColor == ID_STONE_WHITE && whiteStatus == 0) 
return GAME_STATUS_WHITE_PASS: 
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} 
elset 
return GAME_STATUS_END: 


} 


return reSult: 


struct Evaluation 
{ 

U16 x: 

U16 y: 

S16 score: 


* 


struct Evaluation ReadNextMove(u16* brd, u16 readMoves, u16 
aComColor, u16 aPutColor): 

struct Evaluation GetEvaluate(u16* brd, u16 aComColor): 

u16 CornerEvaluate(u16* board, u16 aPutColor): 


void CopyBoard(u16* newbrd, u16* orgbrd) 
{ 
u16 ij 
forj = 0jj < BOARD_GRID_NUMBER:j++){ 
for(i = 0ii < BOARD_GRID_NUMBER:++)【 
(u16)*(newbrd +i+j* BOARD_GRID_NUMBER) = (u16)*(orgbrd +i 
+j* BOARD_GRID_NUMBER): 


u16 ReversiEngine(u16 aComColor, u16 aComLevel) 
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u16 x, y, ij 
Struct Evaluation eva: 
u16 myBrd[BOARD_GRID_NUMBER][BOARD_GRID_NUMBER]: 


CopyBoard(&(myBrd[O][O]), &(brdBaselInfo[O][O])): 
if (aComLevel == 0) 
{ 
for(i = 0:j < BOARD_GRID_NUMBER:j++){ 
for(i = 0:i < BOARD_GRID_NUMBER:i++){ 
if (CheckPosition(&(brdBaselnfo[O][O]), ij aComColor, 1)) 
return 0: 
} 
} 
} 
eva = ReadNextMove(&(myBrd[O][O]), aComLevel, aComColor, aComColor): 
CheckPosition(&(brdBaselInfo[O][O]), eva.x, eva.y, aComColor, 1): 


return 0: 


u16 PutAbleCount(u16* brd, u16 aComColor) 


{ 


u16 ij」, Count: 
Count = 0: 
for(j = 0jj < BOARD_GRID_NUMBER:++) 
for(i = 0:i < BOARD_GRID_NUMBER:i++){ 
if(CheckPosition(brd, i, j, aComColor, 0)【 
COUnt++: 
} 
} 
} 


return Count: 
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214: 

215: u16 PieceCount(u16* brd, u16 aComColor) 

216: { 

217: u16 ij, count: 

218: count = 0: 

219: for(j = 0j < BOARD_GRID_NUMBER:j++){ 

220: for(i = 0:i < BOARD_GRID_NUMBER:i++){ 

221: if(GetStone(brd,i, j) == aComColort 

222: COunt++: 

223: } 

224: } 

225: } 

226: return Count: 

227: 1 

228: 

229: struct Evaluation ReadNextMove(u16* brd, u16 readMoves, u16 
aComColor, u16 aPutColor) 

230: { 

231: u16 ij 

232: u16 myBrd[BOARD_GRID_NUMBER][BOARD_GRID_NUMBER1]: 

233: 


234: struct Evaluation best: 
235: Struct Evaluation worst: 
236: struct Evaluation eva: 
237: 


238: best.score = -9999: 
239: worst.Score = 9999: 
240: if (readMoves == 0) 


241: { 

242: return GetEvaluate(brd, aComColor): 

243: } 

244: if (PutAbleCount(brd, aPutColor) == 0) 

245: { 

246: if (PutAbleCount(brd, (3 - aPutColor)) == 0) 

247: { 

248: if (PieceCount(brd, aComColor) > PieceCount(brd, (3 - aComColor))) 
249: { 

250: eva.score = 7000 + PieceCount(brd, aComColor): 
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mi 
251: 
252: 
253: 
254: 
255: 
256: 
257: 


258: 
259: 
260: 
261: 
262: 
263: 
264: 
265: 


266: 
267: 
268: 
269: 
270: 
271: 
272: 
273: 
274: 
275: 
276: 
277: 
278: 
279: 
280: 
281: 
282: 
283: 
284: 
285: 
286: 


return eva: 
} else { 
eva.Score = - 7000 + PieceCount(brd, aComColor):: 
return eVa: 
} 
} 
eva = ReadNextMove(&(myBrd[O][O]), readMoves - 1, aComColor, (3 - 
aPutColor)): 
return eVa: 


} 


CopyBoard(&(myBrd[O][O]), brd): 
for(j = 0jj < BOARD_GRID_NUMBER:j++)【 
for(i = 0:i < BOARD_GRID_NUMBER:i++){ 
if(CheckPosition(&(myBrd[O][O]), ij, aPutColor, 1)) 
eva = ReadNextMove(&(myBrd[O][O]), readMoves - 1, aComColor, 
(3 - aPutColor)): 
if (eva.Score < WOrst.ScOore) 


{ 
worst.Score = eva.SCOre: 
Worst.x = 
worst.y =j 

} 

if (eva.score > best.score) 

{ 
best.Score = eVa.SCOre: 
best.x = 
best.y =j: 

} 

CopyBoard(&(myBrd[O][O]), brd): 

} 
} 
} 


if (aComColor == aPutColor) { 
return best: 

} else{ 
return worst: 


} 
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289: struct Evaluation GetEvaluate(u16* brd, u16 aComColor) 
290: { 

291: S16 i,」, SCOre: 

292: S16 dY, dX: 

293: struct Evaluation eva: 

294: SCOre = 0: 


296: for(i = 0jj < BOARD_GRID_NUMBER:j++){ 

297: for(i = 0:i < BOARD_GRID_NUMBER:i++){ 

298: if (GetStone(brd, ij) == ID_STONE_NONE) { 

299: for(dY = -1:dY <= 1:dY++){ 

300: for(dX = -1:dX <= 1:dX++){ 

301: if((dX == 0) && (dY == 0)【 

302: // Point self 

303: } 

304: else 

305: { 

306: if ((i+dX) >= 0 && (i+dX) <= 7 && (j+dY) >= 0 && (j+dY) <= 7) 
307: { 

308: if (GetStone(brd,i + dX,j + dY) == aComColor) { 

309: SCO@--: 

310: } 

311: if (GetStone(brd,i + dX」」 + dY) == (3 - aComColor)) { 
312: SCOT@++: 


322: eva.score = Score + CornerEvaluate(brd, aComColor): 
23: return eVa: 
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u16 CornerEvaluate(u16* board, u16 aPutColor) 
{ 
u16 score = 0: 
if (GetStone(board, 1, 1) == (3-aPutColor)) { 
if (GetStone(board, 0, 0) == ID_STONE_NONE) { 
SCOre = SCOre + 120: 
} 
} 
if (GetStone(board, 6, 1) == (3-aPutColor)) { 
if (GetStone(board, 7,0) == ID_STONE_NONE) { 
SCOre = SCOre + 120: 
} 
} 
if (GetStone(board, 1, 7) == (3-aPutColor)) { 
if (GetStone(board, 0, 7) == ID_STONE_NONE) { 
SCOre = SCOre + 120: 
} 
} 
if (GetStone(board, 6, 6) == (3-aPutColor)) { 
if (GetStone(board, 7, 7) == ID_STONE_NONE) { 
SCore = SCOre + 120: 
} 
} 


if (GetStone(board, 1, 1) == aPutColor) { 
if (GetStone(board, 0, 0) == ID_STONE_NONE) { 
SCOre = SCOre - 120: 
} 
} 
if (GetStone(board, 6, 1) == aPutColor) { 
if (GetStone(board, 7, 0) == ID_STONE_NONE) { 
SCOre = SCOre - 120: 
} 
} 
if (GetStone(board, 1, 6) == aPutColor) { 
if (GetStone(board, 0, 7) == ID_STONE_NONE) { 
SCOre = SCOre - 120: 
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if (GetStone(board, 6, 6) == aPutColor) { 
if (GetStone(board, 7, 7) == ID_STONE_NONE) { 
SCOre = SCOre - 120: 
} 
} 


if (GetStone(board, 0, 0) == aPutColor) score = score + 200: 
if (GetStone(board, 7, 0) == aPutColor) score = score + 200: 
if (GetStone(board, 0, 7) == aPutColor) score = score + 200: 
if (GetStone(board, 7, 7) == aPutColor) score = score + 200: 


if (GetStone(board, 0, 0) == (3-aPutColor)) score = score - 200: 
if (GetStone(board, 7, 0) == (3-aPutColor)) score = score - 200: 
if (GetStone(board, 0, 8) == (3-aPutColor)) score = score - 200: 
if (GetStone(board, 7, 7) == (3-aPutColor)) score = score - 200: 


if(CheckPosition(board, 0, 0, aPutColor, 0)) score = score + 80: 
if(CheckPosition(board, 7, 0, aPutColor, 0)) score = score + 80: 
if(CheckPosition(board, 0, 7, aPutColor, 0)) score = score + 80: 
if(CheckPosition(board, 7, 7, aPutColor, 0)) score = score + 80: 


if(CheckPosition(board, 0, 0, (3-aPutColor), 0)) score = score - 80: 
if(CheckPosition(board, 7, 0, (3-aPutColor), 0)) score = score - 80: 
if(CheckPosition(board, 0, 7, (3-aPutColor), 0)) score = score - 80: 
if(CheckPosition(board, 7, 7, (3-aPutColor), 0)) score = score - 80: 


return score: 
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(ourrnl ヘッ ダー ファ イル を 使う わけ 
我々 が 日 常 で 数 を 使う 場合 は 、 数 学 の 問題 を 解く よう な 場合 を 
除い て 、 何 ら か の 実体 と 結び つい て いる の が 普通 で す 。「5 個 の りん ご 」 
と か 「3 本 の 鉛筆 ]」 と か 「1 だ か ら OK] 「0 だ か ら NG] な どの よう に で 
す 。 プ ログ ラム も 同様 で 、a = 1: と 記述 し た 場合 は 、 a に 1 を 代入 する 
と いう だ け で な く 、 その 1 が いっ た い 何 を 意味 し て いる の か 、 実体 と 結 
び つ いて いる ほう が わか りや すい わけ で す 。 と ころ が 、 プ ログ ラム を 記 
述 し た 当 人 以外 に は わか ら な いと いう プロ グラ ム が 多い の も 事実 で す 。 
し か し 、 第 三 者 が 見 る 機会 の 多い オー プン ソー ス の 場合 、 プ ログ ラム 
を 記述 し た 当 人 に し か わか ら な い の で は 困り ます 。 そ うし た 事態 を 防 
ぐために 、 こ れ ま で は コメ ント を た くさ ん プロ グラ ム 中 に 記述 し た わけ 
で す が 、 こ れ は これ で プロ グラ ム が 雑 で 読み に くく な る と いう 欠点 や 


難解 な コメ ント で は 意味 を な さ な い と いう 問題 が 生じ ます 。 そ こ で あめ あ 
ら か じ め 、 その 数 字 が 意味 する 実体 を プロ グラ ム 中 に 記述 し 、 数 値 は 定 
数 (じょう すう ) と し て ヘッ ダフ ァイル (*h) に 定義 し て お くわ け で す 。 


#define FIRST_NUMBER 1 

た と えば 、 上 の よう に ヘッ ダフ ァイル に 定数 を 定義 し て プロ グラ ム を 

a = FIRST_NUMBER: 

この よう に する と 、 a は 最初 の 数 と し て 初期 化 さ れ た こと が わか り ま 
す 。 冗 長 な コメ ント が 不要 に な る ほど 、 雄弁 な (? ) ソー スコ ー ド が 書 
ける わけ で す 。FIRST_NUMBER が 実体 で 、 1 が その 定数 と いう わけ 


で す 。 上 記 の 例 は 「 マ ジッ ク ナ ン バー」 と 言わ れ て いて 、 ソ ー ス コー ド 
を 記述 する と き の マ ナー で も あり ます 。 憶 えて お いて くだ さい 。 
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GAME BOY ADVANCE PROGRAMING BIBLE 


回 本 過 


Chapter 05 


。。 。GBA プ ログ ラミ ング で は 独自 の 
_ 。 ライ ブラ リ 構 築 が 不可 欠 ! 


ここ で は GBA プロ グラ ミン グ を 通し て 制作 し た 関数 を まとめ て 説明 し 
た いと 思い ます 。 こ れ ら を まとめ た も の を ライ ブラ リ と 呼び ます 。GBA 
に 限ら ず 、 ソ フト ウェ ア を 作っ て いく と 、 ある 程度 の パタ ー ン が で き て き 
ます 。 と くに 言語 以降 の 言語 は 、 関数 を 定義 し て いく こと で それ 自身 を 
拡張 し て いく こと が 可能 で す 。PC の C 言 語 プ ログ ラミ ング で は stdio.h 
や stdlib.h な ど が お な じみ で す が 、 これ ら を まとも に 実装 する と GBA に 
と っ て は 大 変 サ イズ の 大 き な も の に な っ て し まい ます 。 そ こ で 必要 最小 限 
の ライ ブラ リ を 独自 に 構築 する 必要 が あり ます 。 

これ ら の ライ ブラ リ は TeamKNOx で 共通 し て 利用 し て いる も の で す 。 
まだ まだ 発展 途上 (と くに 音 関 係 ) な の で 強化 し て いく 必要 は あり ます が 、 
現状 で も 今回 紹介 し た リバ ー シ 程 度 の も の は 十分 に 組 ど こと が 可能 で す 。 

ライ ブラ リ の 使い 方 に つい て は 、 実際 の プロ グラ ム (BONSAI-WARE) を 
参照 し こい た だ く と より 理解 が 深まる こと と 思い ます 。 
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GAME BOY ADVANCE PROGRAMING BIBLE 


G 還 5 


Chapter 05 


@ og ライ ブラ リ の 分 類 と 使い 方 


ライ ブラ リ は その プロ グラ ム の 目的 に より 、 い くつ か に 分 類する こと が 
で きま す 。 現状 で は 大 きく 分 け て 以下 の よう に な り ま す 。 


グラ フィ ッ ク ラ イブ ラリ 


グラ フィ ッ ク は 最も 基本 的 な も の で す 。VRHAM の 操作 を 簡便 に 行なう 
た め に いく つか の 基本 的 な 関数 と その 関数 を 内 包 す る 関数 で 構成 され て い 
ます 。 現 在 の と ころ 以下 の 関数 が 用 意 さ れ て いま す 。 


内 B 個 void SetPixel(u16 aX, u16 aY, u16 aColor, u32 aVRAM): 
指定 し た VRAM に 指定 し た 色 で 点 を 描画 し ます 


void DrawLine(u16 aX0, u16 aY0, u16 aX1, u16 aY1, u16 aColor, 
u32 aVRAM): 
指定 し た メモ リ 領 域 に 指定 し た 色 で 線 を 描画 し ます 


void DrawCircle (u16 aX, u16 aY, u16 aRadius, u16 aColor, u32 
aVRAM): 
説明 | 指定 し た メモ リ 領 域 に 指定 し た 色 で 円 を 描画 し ます 
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void DrawBox(u16 aX, u16 aY, u16 aWidth, u16 aHeight, u16 
aColor, u32 aVRAM): 
指定 し た メモ リ 領 域 に 指定 し た 色 で 四角 形 を 描画 し ます (塗り つぶ し ) 


関数 


日 


void DrawBoxHalf(u16 aX, u16 aY, u16 aWidth, u16 aHeight, 
u32 aVRAM): 


説明 | 指定 し た メモ リ 領 域 に 半 透 明 の 四角 形 を 描画 し ます 


涯 


関数 


void BitBItSRCCOPY (u16 aX, u16 aY, u16 aWidth, u16 aHeight, 
u16* almage, u32 aVRAM): 


説明 | 指定 し た メモ リ 領 域 に イメ ー ジ を 転送 し ます 較 


void BitBItOR(u16 aX, u16 aY, u16 aWidth, u16 aHeight, u16* 
almage, u32 aVRAM): 
説明 | 指定 し た メモ リ 領 域 に イメ ー ジ を OR の 演算 で 転送 ・ 描 画 し ます 


細 
四 す 


void BitBItAND(u16 aX, u16 aY, u16 aWidth, u16 aHeight, u16* 
almage, u32 aVRAM): 
指定 し た メモ リ 領 域 に イメ ー ジ を AND の 演算 で 転送 ・ 描 画 し ます | 


Ei 酒 
: 胃 


void BitBItExOR(u16 aX, u16 aY, u16 aWidth, u16 aHeight, u16* 
almage, u32 aVRAM): 


指定 し た メモ リ 領 域 に イメ ー ジ を EX-OR の 演算 で 転送 ・ 描 画 し ます 


油 


に 3 
ト 


void BitBItMasked (u16 aX, u16 aY, u16 aWidth, u16 aHeight, 
u16* almage, u16* aMasklImage, u32 aVRAM): 


指定 し た メモ リ 領 域 に イメ ー ジ を マス ク し て 転送 ・ 描 画 し ます 


void BitBItMaskedComp (u16 aX, u16 aY, u16 aWidth, u16 
aHeight, u16* almage, u32 aVRAM): 
指定 し た メモ リ 領 域 に BmpCnv の 圧縮 イメ ー ジ を 転送 ・ 描 画 し ます 
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相 急 久 void DrawTextlnit(): 
説明 | DrawText0 を 初期 化し ます 


関数 void DrawText(u16 aX, u16 aY, s8* aStrings, u16 aStringColor, 
u16 aBGColor, u16 aRectMask, u32 aVRAM): 
説明 


文字 列 を 描画 し ます 


Void Off2VRAM (u32 aSourceAddress, u32 aDistAddress): 
メ モリ の 転送 を 行ない ます 。 メモ リ の 特定 領域 を 仮想 的 な VRAM と 
し て 確保 し て それ を 実 VRAM へ 転送 する の に 用 いま す 


void DrawBoxEmpty (u16 aX, u16 aY, u16 aWidth, u16 aHeight, 
u16 aColor, u32 aVRAM): 


説明 | 指定 し た メモ リ 領 域 に 指定 し た 色 で 四角 形 を 描画 し ます (塗り つぶ さ な い ) 


void WaitForVsync (void): 


関数 


説明 | 垂直 帰 線 同期 を 待ち ます 


GBA に な っ て これ まで の GBC と 大 きく 変わ っ た の が 、 通信 機能 の 強化 
で す 。PC な ど で 多 く 用 いら れ て いる 調歩 同期 式 の 通信 (EIA-232C な ど で 
すね ) も サポ ー ト され る よう に な り ま し た 。 こ れ に より 、 さ ま ざ ま な 周辺 機 
器 を 接続 する こと が 可能 に な り ま し た 。 


机 詳 久 void InitUART(u16 parameter: 
説明 | 通信 ポー ト の 初期 化 を 行ない ます 。 パ ラメ ー タ は 以下 の と お り で す | 
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BAUD_RATE_9600 0x0000 
BAUD_RATE_38400 0x0001 
BAUD_RATE_57600 0x0002 
BAUD_RATE_115200 0x0003 
CTS_ENABLE 0x0004 
SEND_DATA_FULL 0x0010 
RECV_DATA_EMPTY 0x0020 
パ ERROR 0x0040 
ラ DATA_LENGTH_7 0x0000 
メ |DATA_LENGTH_8 0x0080 
| FIFO_ENABLE 0x0100 
PARITY_NONE 0x0000 
PARITY_EVEN 0x0200 
PARITY_ODD 0x0208 
SEND_ENABLE 0x0400 
RECV_ENABLE 0x0800 
UART_MODE 0x3000 
SIO_IRQ_ENABLE 0x4000 

⑱ こ れ ら を OR で 組み 合わ せ て パラ メー タ を セッ ト し ます 。 


本 訪 鐘 void SendByte (u8 data): 
1 バイ ト デ ー タ を 通信 ライ ン に 乗せ ます 


文字 列 操作 ライ ブラ リ 


簡単 な 文字 列 操作 が 行なえ る よう に な っ て いま す 。PC 関連 で は 
string.h な どの ライ ブラ リ が お な じみ で す が 、 現在 で は 数 値 か ら 文 字 列 へ 
の 変換 の み が 実 装 さ れ て いま す 。 


本 人 個 void num02str(u8 number): 
説明 | 2 桁 の 数 (8 ビッ ト 分 ) を 2char 分 の 文字 列 に 変換 し ます 
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関数 void Je p 


ゲー ム を 行なう 上 で 必要 な 乱数 を 生成 する た め の 関 数 群 で す 。 こ の 辺 は 
ゲー ム の 味付け (ゲー ム 性 ) と 直結 し て いる た め 、 商 用 ゲー ム で は ノウ ハウ 
の 塊 で す 。 こ の ライ ブラ リ に は 、 最 も 簡単 な も の を 実装 し て いま す 。 必 要 
に 応じ て 組み 分 ける と いい で し ょ う 。 


商 了 久 void seed_lc(u32 V): 時 
| | | 乱数 の 種 を セッ ト し ます 。 乱数 の 種 に は キー 入力 時 の 待ち 時 間 な 
ど を 利用 し た り 、 セ ン サ ー な どの 入力 値 を 利用 し ます 。 な る べく 、 


不定 な 値 に な る よう に し て くだ さい 


関数 u32 random_lc (void): 
明 | Linear Congruential (LC) - 線形 合同 法 に よる 乱数 の 発生 を し ます 


い 5- ら -5 ・* ボタ ン 操 作 ラ イブ ラリ 


ボタ ン の 操作 を 行ない ます 。 


関数 void AWait(): 
| A ボ タン が 押さ れる まで 待ち ます 
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時 間 ラ イブ ラリ 


時 間 を 取り 扱う 関数 で す 。 


西 了 氏 void Wait(u32 aWaitingTime): 
説明 | aWaitingTime で 指定 し た 分 だ け ル ー プ し て 待ち ます 


その 他 の ライ ブラ リ 


GBA 特有 の 関数 で す 。PC な ど で は お 目 に か か れ な い 機 能 を 実装 し て 
あり ます 。 


本 取 個 void GetTitle (s8 *aGameTitle): 
説明 | ROM に 格納 され て いる 商用 カー トリ ッ ジ の ゲー ムタ イト ル を 取得 し ます | 


グロ ー バ ル 変 数 


ライ ブラ リ を 構成 する 上 で 必要 な グロ ー バ ル 変 数 で す 。 


相 取 久 S8 WorkStr[8]: 
文字 列 操作 の 結果 の 格納 用 で す 


同 計 個 U32 gRandomSeedi 
乱数 の 種 を 保持 し ます 
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GAME BOY ADVANCE PROGRAMING BIBLE 


還 。 誠 


Chapter 05 


了 Ko ソー スコ ー ド 


] 


中 紀 TeamKNOxLib の 仕組 み 


これ ら の ライ ブラ リ は すべ て 、 ソー スコ ー ド を その つど コン パイ ル し て 
いま す 。 通常 、 ラ イブ ラリ アン と いう コン パイ ラ に 付属 する ツー ル で *.Iib 
ファ イル の 形式 に し て リン ク 時 に 必要 な ライ ブラ リ の み を リン ク す る の が 
常 道 で す 。 た だ 、 TeamKNOxLiD その も の は まだ まだ 発展 途上 な の で 、 
ソー スコ ー ド その も の を コン パイ ル す る か た ち に し まし た 。 現 在 の PC は 
十分 に 高速 で すか ら 、 その 都度 コン パイ ル し て も コン パイ ル 待 ち で イラ イ 
ラ す る こと は あり ませ ん 。 ま た 、 ソー スコ ー ド を 読む お こと は プロ グラ ミン 
グ の スキ ル を あげ る 上 で 大 変 重 要 で す 。 


2 TeamKNOxLiD の これ か ら … 


気 を つけ て プロ グラ ミン グ し て いま す が 、 バグ な ど が 潜在 し て いる か も 
し れ ま せん 。 問題 が 見 つか っ た ら フ ィ ー ド バッ ク し て いた だ ける と 幸い で 
す 。 ま た 、 グラ フィ ッ ク は モー ド 3 のみ 実装 し て いま す が 、 GBA に は さ 
ま ざ ま な グラ フィ ッ ク モ ー ド が 存在 し ます 。 今後 は 、 そ れ ら と 音 関係 を 充 
実 さ せ て いき た いと 考え て いま す 。 
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TeamKNOxLib.h 


に ーー 
001: //TeamKNOxLib.h 

002: 

003: #ifndef TEAMKNOX_LIB 

004: #define TEAMKNOX_LIB 

005: 

006: #nclude "bkg.c" 

007: #include "SIO.h" 

008: 

009: s8gWorkStr[8]: 

010: 

011: void num02str( u8 number ) 

012: { 

013: u16 m: 

014: u8 i, n, ff 

015: char work[4]: 

016: 

017: f=0:m=10: 

018: for( に 0: i<2: は + ){ 

019: n = number/ m: number = number 9% mi: m = m/ 10: 
020: if( ( n==0 )&&( 人 ==0 ) ){ 
021: / work[il = 5 AM 
022: workihil = '05 // "0" 
023: } else { 

024: す ョ = 

025: work[l =n+ 05 0'- '9" 
026: } 

027: } 

028: work[il = 0x00: 

029: 

030: 1=n=0: 

031: while( work[n] 

032: while( work[n] == '' 
033: ロ + イ : 

034: } 
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035: 
036: 
037: 
038: 
039: 
040: 
041: 
042: 
043: 
044: 
045: 
046: 
047: 
048: 
049: 
050: 
051: 
052: 
053: 
054: 
055: 
056: 
057: 
058: 
059: 
060: 
061: 
062: 
063: 
064: 
065: 
066: 
067: 
068: 
069: 
070: 


gWorkStrlil = workin]: 
は +: 
ロ ++: 

} 

9gWorkStrli] = 0x00: 


Void num04str( u16 number ) 
{ 

u16 mi 

u8 in, 作 

char Work[6]: 


f=0:m=1000: 
for(i= 0ji < 4: は + )( 
n = number / m: number = 
if( ( n==0 )&&( f==0 ) ){ 
// work[il =' 5 が 
work[il = '05: // "0" 
} else { 
f= 1: 


number 9% m: m = m/ 10: 


work[il =n+ 05 0'- '9' 


} 
work[il = 0x00: 


=n=0: 
while( work[n] 
while( work[n] == '') 
ロ +: 
} 
gWorkStril = workin]: 
は +: 
ロ ++: 
} 
9gWorkStrii] = 0x00: 
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071: 
072: 
073: 
074: 
075: 
076: 
077: 
078: 
079: 
080: 


081: 
082: 
083: 
084: 
085: 
086: 
087: 
088: 
089: 
090: 
091: 
092: 
093: 
094: 
095: 
096: 
097: 
098: 
099: 
100: 


101: 
102: 
103: 
104: 


void WaitForVsync( void ) 

{ 
while ( *( volatile u16* )0x4000006 >= 160 ) 世 
while ( *( volatile u16* )0x4000006 < 160 ) 世 


void GetRGB( u8 *arRed, u8 *arGreen, u8 *arBlue, u16 aPosScreen, u32 
aVRAM ) 
{ 


u16* ScreenBuffer: 


ScreenBuffer = ( u16* )aVRAM: 

*arRed = ScreenBufferlaPosScreen] & 0x1F: 

*arGreen = ( ScreenBufferlaPosScreen] & 0x03EO0 ) >> 5: 
*arBlue = ( ScreenBufferlaPosScreen] & 0x7CO0 ) >> 10: 


void SetPixel( u16 aX, u16 aY, u16 aColor, u32 aVRAM ) 
{ 


u16* ScreenBuffer: 


ScreenBuffer = ( u16* )aVRAM: 
ScreenBufferlaY * SCREEN_SIZE_X + aX] = aColor: 


void DrawLine( u16 aX0, u16 aY0, u16 aX1, u16 aY1, u16 aColor, u32 
aVRAM ) 
{ 

S16 x, y = aY0: 

S16 dx = ( aX1 - aX0 ) * 2: 

S16 dy = ( aY1 - aYO ) * 2: 
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105: 
106: 
107: 
108: 
109: 
100: 
111: 
112: 
113: 
114: 
115: 
116: 
117: 
118: 
119: 
120: 
121: 
122: 
123: 
124: 
125: 
126: 
127: 
128: 
129: 
130: 
131: 
132: 
133: 
134: 
135: 
136: 
137: 
138: 
139: 
140: 


Ss16 dydx = dy - dx: 
Ss16 d = dy - dx/ 2: 


u16* ScreenBuffer: 


ScreenBuffer = ( u16* )aVRAM: 
for( x = aX0:x <= aX1: x++ 
ScreenBuffer[y * SCREEN_SIZE_X + x] = aColor: 
id<0 
d=d+dy: 
} 
elset 
Y++: 
d=d+ dydxi: 


void DrawCircle( u16 aX, u16 aY, u16 aRadius, u16 aColor, u32 aVRAM ) 


{ 


S16 x, y, @: 
u16* ScreenBuffer: 


ScreenBuffer = ( u16* )aVRAM: 


x = aRadiusS: 
y=0: 
e=3-2 ォ *aRadius: 


while( y <= x 人 【 
ScreenBufferlaX+ x+(aY+y)*SCREEN_SIZE_X] = aColori 
ScreenBufferlaX + x + ( aY - y ) * SCREEN_SIZE_X] = aColor: 
ScreenBufferlaX - x+(aY+y)*+SCREEN_SIZE_X] = aColor: 
ScreenBufferlaX - x + ( aY - y ) * SCREEN_SIZE_X] = aColor: 
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141: 
142: 
143: 
144: 
145: 
146: 
147: 
148: 
149: 
150: 
151: 
152: 
153: 
154: 
155: 
156: 
157: 
158: 
159: 


160: 
161: 
162: 
163: 
164: 
165: 
166: 
167: 
168: 
169: 
170: 
171: 
172: 


173: 
174: 


ScreenBufferlaX+y+(aY+x)*SCREEN_SIZE_X] = aColor: 
ScreenBufferlaX + y + ( aY - x ) * SCREEN_SIZE_X] = aColori 
ScreenBuffer[aX - y + ( aY + x ) * SCREEN_SIZE_X] = aColor: 
ScreenBufferlaX - y + (aY - x ) * SCREEN_SIZE_X] = aColor: 


if(e<0){ 
e=eG+4*y+6: 
} 


elset 
e=e+4*(y-x)+10: 


void DrawBox( u16 aX, u16 aY, u16 aWidth, u16 aHeight, u16 aColor, 
u32 aVRAM ) 
{ 

u16 x, y: 

u16* ScreenBuffer: 


ScreenBuffer = ( u16* )aVRAM: 
for( y = 0:y < aHeight:y++ ){ 
for( x = 0:x < aWidth:x++ ){ 
ScreenBuffer[( y + aY ) * SCREEN_SIZE_X + x + aX] = aColor: 


void DrawBoxEmpty( u16 aX, u16 aY, u16 aWidth, u16 aHeight, u16 
aColor, u32 aVRAM ) 


{ 
DrawBox( aX, aY, aWidth + 2, 2, aColor, aVRAM ): 
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DrawBox( aX + aWidth, aY + 2, 2, aHeight, aColor, aVRAM ): 
DrawBox( aX, aY + aHeight, aWidth, 2, aColor, aVRAM ): 
DrawBox( aX, aY, 2, aHeight, aColor, aVRAM ): 


Void DrawBoxHalf( u16 aX, u16 aY, u16 aWidth, u16 aHeight, u32 
aVRAM ) 


u16 x, y, DoSScreen: 
u16* ScreenBuffer: 


u8 red, qreen, blue: 


ScreenBuffer = ( u16* )aVRAM: 
for( y = 0:y < aHeight:y++ 
for( x = 0:x <aWidth:x++ ){ 

posScreen =(y+ aY ) * SCREEN_SIZE_ X+ x+ aX: 
GetRGB( &red, &green, &blue, posScreen, aVRAM ): 
red = red >> 1: 
green = qreen >> 1: 
blue = blue >> 1: 
ScreenBufferlposScreen] = RGB( red, green, blue ): 


DrawBoxEmpty( aX, aY, aWidth, aHeight, RGB( 20, 20, 20 ), aVRAM ): 


void BitBItSRCCOPY( u16 aX, u16 aY, u16 aWidth, u16 aHeight, u16* 


almage, u32 aVRAM ) 


u16 x, y: 
u16* ScreenBuffer: 


ScreenBuffer = ( u16* )aVRAM: 


for( y = 0:y < aHeight:y++ 
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209: 
210: 


211: 
212: 
213: 
214: 
215: 
216: 


217: 
218: 
219: 
220: 
221: 
222: 
223: 
224: 
225: 


226: 
227: 
228: 
229: 
230: 
231: 


232: 
233: 
234: 
235: 
236: 
237: 
238: 
239: 


for( x = 0:x < aWidth:x++ 
ScreenBuffer[( y + aY ) * SCREEN_SIZE X+ x+ aX] = 
almage[ly * aWidth + x]: 
} 


void BitBItOR( u16 aX, u16 aY, u16 aWidth, u16 aHeight, u16* almade, 
u32 aVRAM ) 
{ 

u16 x, y: 

u16* ScreenBuffer: 


ScreenBuffer = ( u16* )aVRAM: 


for( y = 0:y < aHeight:y++ ){ 
for( x = 0:x <aWidth:x++ 
ScreenBuffer[( y + aY ) * SCREEN_SIZE_X + x + aX] = 
ScreenBuffer[( y + aY ) * SCREEN_SIZE X+x+aX] ialmagely * aWidth 
+ 


void BitBItAND( u16 aX, u16 aY, u16 aWidth, u16 aHeight, u16* almage, 
u32 aVRAM ) 
{ 

u16 xX, y: 

u16* ScreenBuffer: 


ScreenBuffer = ( u16* )aVRAM: 


for( y = 0:y < aHeight:y++ 
for( x = 0:x < aWidth:x++ ){ 
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240: ScreenBuffer[( y + aY ) * SCREEN_SIZE_X + x+ aX] = 
ScreenBuffer[( y + aY ) * SCREEN_SIZE X+x+aX] & almagely * 


aWidth + x]: 
241: } 
242: } 
243: } 
244: 
245: 


246: void BitBItExOR( u16 aX, u16 aY, u16 aWidth, u16 aHeight, u16* 
almage, u32 aVRAM ) 


247: { 

248: U16 x, y: 

249: u16* ScreenBuffer: 

250: 

251: ScreenBuffer = ( u16* )aVRAM: 

252: 

253: for( y = 0:y < aHeight:y++ ){ 

254: for( x = 0:x < aWidth:x++ ){ 

255: ScreenBuffer[( y + aY ) * SCREEN_SIZE_X + x+ aX] = 
ScreenBuffer[( y + aY ) * SCREEN_SIZE X+x+aX] ^ almagely * 
aWidth + x]: 

256: } 

257: } 

258: } 

259: 


260: void BitBItMasked( u16 aX, u16 aY, u16 aWidth, u16 aHeight, u16* 
almage, u16* aMasklImage, u32 aVRAM ) 


261: { 

262: u16 i, bitbItWork[32*32]: 

263: 

264: for(i= 0:i < aWidth * aHeightir+ ){ 

265: bitbItWorkiil = aMasklmage[il: 

266: } 

267: 

268: BitBItOR( aX, aY, aWidth, aHeight, ( u16* )bitbItWork, aVRAM ): 
269: BitBItAND( aX, aY, aWidth, aHeight, ( u16* )almage, aVRAM ): 
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272: void BitBItMaskedComp( u16 aX, u16 aY, u16 aWidth, u16 aHeight, 
u16* almage, u32 aVRAM ) 


273: { 

274: u16 x, y, i, Size, rdb[2], a, j, ki 

275: u16* ScreenBuffer: 

276: u8 count[2]: 

277: ScreenBuffer = ( u16* )aVRAM: 

278: 

279: Size = aWidth * aHeight: 

280: i=0: 

281: a=0: 

282: while( a < size ){ 

283: count[0O] = ( u8 )( almage[il>>8 ): 

284: count[1] = ( u8 )( almage[il&0xFF ): 

285: は イ : 

286: for (」= 0:」< 2: + 

287: rgb[jl = almage[il: 

288: は +: 

289: } 

290: for(k=0:k<2: k++ 人 

291: for(j= 0:」< count[k]ij++ 

292: if (( rgb[k]&0x8000 )!=0 ){ 

293: y=(int)(a/aWidth+ 1 ): 

294: x =a 96 aWidthi: 

295: ScreenBuffer[(( aHeight - y ) + aY ) * SCREEN_SIZE_X 
+X+aX] =( rgb[k]&Ox7FFF ): 

296: } 

297: a++: 

298: } 

299: } 

300: } 

301: } 

302: 


303: void DrawTextInit( ) 
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#define CHARCTER_SIZE 8 
void DrawText( u16 aX, u16 aY, s8* aStrings, u16 aStringColor, u16 
aBGColor, u16 aRectMask, u32 aVRAM ) 
{ 
int ij, ki 
u16 CharBufferICHARCTER_SIZE*CHARCTER_SIZE], 
MaskBuffer[CHARCTER_SIZE*CHARCTER_SIZE], textPosX, temp: 
u8 charCode: 
u16 maskPattern[CHARCTER_SIZE*CHARCTER_SIZE]: 


for(i= 0:j < CHARCTER_SIZE*CHARCTER_SIZE:i++ ){ 
maskPattern[il = aBGColor: 


textPosX = aX: 
while( *aStrings 
charCode = *aStrings: 


k =0: 
for(j」 = 0:j < CHARCTER_SIZE:j++ ){ 
temp = bkg_Map[charCode * CHARCTER_SIZE + 遇 : 


for(i= 0:i < CHARCTER_SIZE:i++ ){ 
temp = temp << 1: 
if (temp & 0x0100 ){ 
CharBuffer[k] = aStringColor: 
MaskBufferlk] = 0x0000: 


} 
else{ 
CharBuffer[k] = aBGColor: 
MaskBuffer[k] = aBGColor: 
} 
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338: k++: 


339: } 

340: } 

341: 

342: if( aRectMask ){ 

343: BitBItSRCCOPY( textPosX, aY, CHARCTER_SIZE, 
CHARCTER_SIZE, ( u16* )maskPattern, aVRAM ): 

344: } 

345: BitBItMasked( textPosX, aY, CHARCTER_SIZE, 
CHARCTER_SIZE, ( u16* )CharBuffer, ( u16* )MaskBuffer, aVRAM ): 

346: textPosX = textPosX + CHARCTER_SIZE: 

347: aStrindgS++: 

348: } 

349: } 

350: 

351: void Off2VRAM( u32 aSourceAddress, u32 aDistAddress ) 

352: { 

353: /* 

354: int x, y: 

355: u16* ScreenBuffer: 

356: u16* offScreenBuffer: 

357: 

358: offScreenBuffer = ( u16* )aSourceAddreSS: 

359: ScreenBuffer = ( u16* )aDistAddress: 

360: 

361: for( y = 0:y < SCREEN_SIZE_Y:y++ ){ 

362: for( x = 0:x <SCREEN_SIZE_X:x++ ){ 

363: ScreenBufferly * SCREEN_SIZE_X + x] = offScreenBufferly * 
SCREEN_SIZE_X + x]: 

364: } 

365: } 

366: 

367: 

368: */ 

369: // DMA3 

370: REG_DM3SAD = aSourceAddress: // Source 
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371: 


372: 
373: 
374: 
375: 
376: 
377: 
378: 
379: 
380: 
381: 
382: 
383: 
384: 
385: 
386: 
387: 
388: 
389: 
390: 
391: 
392: 
393: 
394: 
395: 
396: 
397: 
398: 
399: 
400: 
401: 
402: 
403: 
404: 
405: 
406: 


REG_DM3DAD = aDistAddress: // Destination 
REG_DM3CNT = 0x84000000 + 38400 / 2: // 転送 ワー ド ( 32,16bit ) 数 


// Random number generator 


u32 gRandomSeed: 


*/ 


由 
7/ 
Void seed_lc( u32 vV ) 


{ 


Cur_Value = V: 


return: 


ネ 
7/ 
u32 random_lc( void ) 


{ 
な 2^31 = 2147483648 xy/: 
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cur_value = ( 1103515245UL * cur_value + 12345 ) % 
2147483648UL: 


return Cur_value: 


void InitUART( u16 parameter ) 
{ 
REG_RCNT = 0: // SIO Enable 
REG_SIOCNT = 0: // SIO Reset 
REG_SIOCNT = UART_MODE 
ISEND_ENABLE 
iRECV_ENABLE 
iCTS_ENABLE 
IDATA_LENGTH_8 
i parameter: 


void SendByte( u8 data ) 


{ 
REG_SIODATA8 = data: 


void Wait( u32 aWaitingTime ) 
{ 


while( aWaitingTime-- ): 


void AWait( ) 
{ 
while( 1 ) { 
WaitForVsync( ): 
if( !( *KEYS& KEY_A )) 
break: 
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void GetTitle( Ss8 *aGameTitle ) 

{ 
u16 5 
Ss8 *GameTitle = ( s8 * )0x080000A0: 
for(i= 0:i<12: は + 


aGameTitle[il = GameTitle[: 


aGameTitle[il='\05: 


#endif 


TeamKNOxLib 関数 一 覧 (番号 は ソー ス の Line No.) 
一 グラ フィ ッ ク 関 数 (グラ フィ ッ ク ラ イブ ラリ ) 
Void SetPixel( u16 aX, u16 aY, u16 aColor, u32 aVRAM ): 091 …097 
Void DrawLine( u16 aX0, u16 aY0, u16 aX1, u16 aY1, u16 aColor, u32 aVRAM): 100 >122 
Void DrawCircle( u16 aX, u16 aY, u16 aRadius, u16 aColor, u32 aVRAM): 125>156 
Void DrawBox ( u16 aX, u16 aY, u16 aWidth, u16 aHeight, u16 aColor, u32 aVRAM): 159~170 
void DrawBoxHalf( u16 aX, u16 aY, u16 aWidth, u16 aHeight, u32 aVRAM): 180 て 199 
Void BitBItSRCCOPY(u16 aX, u16 aY,u16 aWidth, u16 aHeight, u16* almage, u32 aVRAM), 201 213 
Void BitBItOR( u16 aX, u16 aY, u16 aWidth, u16 aHeight, u16* almage, u32 aVRAM): 216 一 228 
Void BitBIAND( u16 aX, u16 aY, u16 aWidth, u16 aHeight, u16* almage, u32 aVRAM): 231 243 
Void BitBItExOR( u16 aX, u16 aY,u16 aWidth, u16 aHeight, u16> almage, u32 aVRAM): 246 一 258 
void BitBINMasked( 16 8X, 6 aY,6 aWidth, uf6 aHeight 6* almage, 6 aMaskImage, 32aVRAM) 260 270 
Void BitBItMaskedComp( u16 aX, u16 aY,u16 aWidth, u16 aHeight, u16* almage, u32 aVRAM) 272 一 301 
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void DrawTextlnit( ) 

void DrawText(u16 aX, 6 aY,s8* aStrngs,u16 StringColor 16 aBGColor 6 aRectMasku32 aVRAM) 
void Off2VRAM( u32 aSourceAddress, u32 aDistAddress ): 

void DrawBoxEmpty( u16 aX, u16 aY,u16 aWidth, u16 aHeight, u16 aColor, u32 aVRAM ) 
void WaitForVsync(void): 


Void GetRGB(u8 *arRed, u8 *arGreen, u8 *arBlue, u16 aPosScreen, u32 aVRAM ): 


画 通 信 関 数 (通信 ライ ブラ リ ) 

void InitUART( u16 parameter ): 

void SendByte( u8 data ): 

田 文 字 列 操作 関数 (文字 列 操作 ライ ブラ リ ) 
void num02str(u8 number): 


void num04str(u16 number): 


田 知 数 関数 (乱数 ライ ブラ リ ) 
void seed_lc( u32 vV): 


u32 random_lc( void ): 


画 ボ タン 操作 関数 (ボタ ン 操 作 ラ イブ ラリ ) 
void AWait( ): 

田 時 間 関 数 (時 間 ラ イブ ラリ ) 

void Wait( u32 aWaitingTime ): 


田 そ の 他 の 関数 (その 他 の ライ ブラ リ ) 
void GetTitle( s8 *aGameTitle ): 


田 グ ロー バル 関数 (グロー バル ライ ブラ リ ) 
Ss8 gWorkStr[8]: 


u32 gRandomSeedi 


[ 150 ] Chapter 05 


303 305 
308 一 349 
351 … 373 
172 一 178 
074 一 078 
080 一 088 


011 一 040 
042 一 071 


392 397 
404 410 


430 433 


ゲー ム ポ ボーイ アド バン ス 
GameBoyAdvance 


実機 動作 


Actual Device Demonstration 
中 級 者 ・ 上 級 者 向け 


これ まで は PC 上 の エミ ュ レ ー タ で 作 
成 し た GBA の プロ グラ ム を 動作 さ 
せ て いま し た が 、 こ こ で は 、PC か ら 
GBA に 実際 の ソフ ト を 転送 し て 実 
機 で 動作 させ て み ま し ょ う 。 また 、 実 
提 動 作 に 必要 な PC と の 通信 シス テ 
ム “ULA" の 詳細 解説 を 行ない ます 。 


GAME BOY ADVANCE PROGRAMING BIBLE 


還 _ 敵 


実機 動作 の 必要 性 
ュ リ 


GBA の 最大 の 特徴 は その 携帯 性 で す 。 小 型 ・ 軽 量 な の で どこ に で も 持ち 
運ぶ こ と が で き 、 いつ で も 自由 に 遊 点 こ と が で きま す 。 こ こま で は 、 PC 
上 の エミ ュ レ ー タ で プロ グラ ム の 動作 確認 を 行なっ て きま し た が 、 これ に 
は 以下 に 述べ る ら つの 問題 が あります 。 


① 本 当 に 実機 で 動作 する プロ グラ ム な の か ? 
⑧ PC 上 で は 何 の ソ フト を 実行 し て いる の か わか ら な い 


と いう こと で す 。 問 題 点 ① に つい て は 、「 う ん 、GBA の エミ ュ と いう 
の だ か ら 、 この エミ ュ で 動け ば 実機 で も 動く ん じゃ な い の ?」 と いう くら 
いし か 言い よう が あり ませ ん 。 こ れ は エミ ュ レ ー タ の 再現 性 の 問題 と も 絡 
ん で きま す 。 

問題 点 の は 、 エ ミュ レー タ の 存在 か ら 説 明 し な けれ ば いけ ませ ん 。 す な 
わ ち 、 エ ミュ レー タ が 存在 し な けれ ば 動作 し な い プ ログ ラム を PC 上 で 作 
成す る こと に 意味 が ある の か と いう こと で す 。 

これ ら の 問題 点 を 解決 する に は 話 は すご く 単 純 で 、GBA 本 体 に 作成 し 
た プロ グラ ム を 転送 し て 動作 させ て みれ ば いい の で す 。「 百 聞 は 一 見 に し 
か ず 」 と いう わけ で す 。 
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回 還 褒 | 
Chapter 06 


-.。  GBA 実 機 動作 の 歴史 
の 嘩 ロ 


GBA で 実機 動作 させ る アプ ロー チ は 世界 各地 で 行なわ れ て いま す 。PC 
関連 の 技術 や か つて の GBC な ど で 使 われ た コン セプト を 用 いた も の が 存 
在 し て いた か ら で す 。 こ れ ら の 技術 を 応用 し た ツー ル を 利用 し て 、 作成 し 
た プロ グラ ム を 実機 に 転送 し 、 実機 動作 を 行ない ます 。 

この GBA へ の プロ グラ ム 転 送 ツ ー ル に も 、 第 1 世代 一 第 4 世代 まで の 
変遷 が あり ます 。 


第 1 世代 : パラ レル ポー ト 経 由 FlashROM 


FlashROM を 積ん だ カー トリ ッ ジ に 対し て パラ レル ポー ト 経 由 で 書き 
込み を 行なう ツー ル で す 。 代表 的 な も の に FlashAdvanceLinker( 下 写真 ) 
な ど が あり ます 。 


FlashAdvanceLinker 
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第 ら 世 代 : マル チ ブー ト 


マル チ ブ ー ト と 呼ば れる メカ ニズム を 用 いた 転送 ツー ル で す 。 代 表 的 な 
も の に Jeff's MBV ら ( 下 写真 ) な ど が あり ます 。 


MBV II 


第 3 世代 : USB 経 由 FlashROM 


第 1 世代 の パラ レル ポー ト の 代わ り に USB を 用 いた も の で す 。 代 表 的 
な も の に EZ-FA ( 下 写真 ) な ど が あり ます 。 


ば 
ア N 
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EZ-F Advance 


第 4 世代 : USB マ ル チ ブ ー ト 


第 ら 世代 の パラ レル ポー ト の 代わ り に USB を 用 いた も の で す 。 代表 的 
な も の に ULA(-FX) 、F2A-UL ( 下 写真 )、USB - ブ ー ト ケー ブル な ど が あり 
ます 。 


F2A-USB Linker 
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国 _ 較 


Chapter 06 


-。 cxLA プ ロジ ェクト (PLA, ULA) 


国内 で 発走 し た GBA へ の プロ グラ ム 転 送 ツ ー ル と し て 認知 され て いる 
も の で す 。ULA と は USB-Linker Advance、PLA と は Parallel Linker 
Advance で 、xLA と は x に U り あるいは P の どちら か が 入る と いう 意味 で 
す 。xLA プロ ジェ クト と いう 名 前 で も わか る と お り 、 それ ぞ れ の シス テム 
で 共通 の シス テム プロ グラ ム や クラ イア ント (コン トロ ー ル ) ソフ トウ ェ ア 
を 使え る よう に し て ユー ザー の 利便 性 を 高め た も の で す 。 

ULA の 動作 原理 の 原型 た な っ て いる の は 、 開発 サイ ト で 有名 な Jeff の 
MBVo や オプ ティ マイ ズ 氏 の GBA ブー ト ケ ー ブ ル 、 ある い は GBA Scene 
の PIC を 用 いた ケー ブル で す 。 そ の 他 に は 生 DOS を 用 いて パラ レル ポー 
ト の タイ ミン グ を 完全 に コン トロ ー ル し て いる シス テム な ど が あげ られ ま 
す 。 い ずれ に し て も パラ レル ポー ト で す 。 

と くに オプ ティ マイ ズ 氏 は 、 国内 で いち 早く GBA ブー ト ケ ー ブ ル を 使っ 
た プロ グラ ム の 実機 転送 を 実現 させ て いま し た 。 そ の 成果 物 を と お し て オ 
プティ マイ ズ 氏 に 通信 ケー ブル を 介し て 実際 の デー タ を GBA の 内 蔵 RAM 
へ ダウ ン ロ ー ド する 手法 を 教え て こもら っ た の で 、 この 方 法 を 用 いて ULA 
を 実装 する こと に な り ま し た 。 

筆者 は 基本 的 に パラ レル ポー ト な どの レガ シー デバ イス に 今後 は 注力 し 
な い 方 向 で 開発 を 行ない た いと 思っ て いま す の で 、 USB を 使う こと に し 
まし た 。 
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GAME BOY ADVANCE PROGRAMING BIBLE 
Io 半 け 


Chapter 06 


@ 避 実機 動作 の 原理 


動作 シー ケン ス 


どの よう に プロ グラ ム が 実機 で 動作 し て いる か を 見 て み ま し ょ う 。 

ここ で は ULA の 接続 か ら 、 先 に 作成 し た GBA の プロ グラ ム が GBA に 
ダウ ン ロ ー ド され る まで を 見 て いく こと に し ます 。 こ の 原理 が 理解 で きれ 
ば 、 自分 で ULA 相当 品 を 制作 し て GBA ソフ ト を 実機 で 動作 させ る こと も 
可能 に な り ま す 。 


6-4-1-1 全体 較 


全体 の 構成 は 下図 の よう に な り ま す 。 


PC= ホ スト 
ULA シス テム 接続 図 
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ULA を 使用 し て PC と GBA を 接続 する 


6-4-1-8 ファ ー ム ウェ ア の ダウ ン ロ ー ド 


ULA は それ 自体 が 8 ビッ ト の コン ピュ ー タ シス テム で す 。 コ ン ピ ュ ー 
タ な の で 、 動作 する に は プロ グラ ム が 必要 に な り ま す 。 電 源 投 入 時 や シス 
テム の 起動 に 必要 と な る ソフ トウ ェ ア を と くに ファ ー ム ウェ ア と 呼ん で い 
ます 。 こ の ファ ー ム ウェ ア に より 、PC 一 GBA の 通信 が 実現 され ます 。 


6-4-1-3 1.5 BIOS の ダウ ン ロ ー ド 


この 1.5 BIOS と いう の は 、 筆者 が 所 属す る TeamKNOx の ULA 開発 
チー ム が 名 付け た も の で す 。 こ の 部 分 は 元々 、 先 に 説明 し た PLA (ブー ト 
ケー ブル ) の 成果 物 で 、 PLA (ULA) を 介し て 動作 する 最小 限 の 通信 プロ グラ 
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ム の こと を 指し ます 。 ま た 、 1.5 BIOS と いう 名 称 の 1 .5 で す が 、 これ は 、 
この BIOS の 特徴 を 表わし て いま す 。 

マル チ ブ ー ト で 最初 に 起動 する プロ グラ ム を 1 番目 の BIDS と いう こ 
と で 1st BIOS と 呼 点 と 、 その 次 に 起動 する ブ プログラム は ら 番 目 で すか ら 
どら nd BIOS に な り ま す 。 で は な せ ぜ 1 st BIOS で は な く 1.5 BIOS と 小数 
点 を 含ん で いる か と いう と 、 じつは 、 この BIOS は 単体 で 存在 する の で は 
な く フ ァ ー ム ウェ ア に バン ドル され る カタ チ で 使わ れる か ら で す 。 そ ん な 
理由 か ら 1.5 BIOS と 命名 され て いま す 。 


6-4-1-4 2nd BIOS の ダウ ン ロ ー ド 


GBA 本 体 に 内 蔵 さ れ て いる BIOS は ブー ト を 行なう 大 切な プロ グラ ム 
で す 。 よ っ て 、 これ に 敬意 を 表し て 、1 st BIOS (最初 の BIOS と いう 意味 ) 
と 呼 点 こと に し ます 。 こ れ に 加え て カー トリ ッ ジ の 吸出し や フラ ッシュ の 
書き 込み な ど 、 ULA の 機能 の 大 部 分 を 司る プロ グラ ム を 2nd BIOS と 呼 
ん で いま す 。 こ の 2 ら nd BIOS は 別 フ ァイル で 提供 され て いる の で 、 これ を 
差し 替え る こと に よっ て 機能 の 追加 が 簡単 に で きる よう に な っ て いま す 。 


6 -4 -1-5 通信 開始 


ここ まで の や り 取 り で PC ぐう あ GBA の 通信 が で きる よう に な り ま し た 。 
あと は 自作 の ソフ ト を ダウ ン ロ ー ド する だ け で 、 実機 で 遊ぶ こと が で きる 
よう に な り ま す 。 
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較 _ 問 
Chapter 06 
ULA の 製作 
胡 


上 


ULA は 商用 製品 で は あり ませ ん 。 手 に 入れ る に は 基本 的 に 自作 する 必 
要 が あり ます 。 こ こ で は その 自作 方 法 に つい て 説明 し ます 。 

自作 の 方 法 は 基本 的 に 5 つ あ り ま す 。 1 つ は 、 USB チッ プ の 評価 ボー 
ド を 購入 し て それ に ケー ブル を 付け 足し て 実現 する 方 法 で す 。 元 々 、 評価 
基板 は 何 か 回 路 な り ケ ー ブ ル を つけ る こと が 前 提 に な っ て いる の で 、 非常 
に 加工 し や すく で き て いま す 。 で すか ら 、 ここ で は この 方 法 を 初心 者 用 と 
し て 位置 づけ て いま す 。 た だ 、 工作 し や すい 代わ り に 、 少し 高価 な こと と 
回 路 自体 が 大 きめ に な っ て し まい ます 。 こ れ は 元々 、 評価 ボー ド の 特性 で 
すか ら ど うに も な り ま せん が 、 工作 の し や すさ は 初心 者 に と っ て は うれ し 
いこ と だ と 思い ます 。 

も う 1 つの 実現 方 法 は 市 販 品 を 改造 する こと で す 。 こ れ は 本 来 、 違う 用 
途 で 開発 され た も の を ULA と し て 利用 する も の で す 。 こ れ ら は ジャ ンク 
と し て 出回っ て いる こと が 多く 、 びっ くり する ほど 安く 入手 する こと が 可 
能 で す 。 
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初心 者 向け (AN2131SC[EZ-USB] 評 価 ボ ー ド を 利用 ) 


ULA の 機能 は USB チッ プ の AN2131SC で 実現 され て いま す 。 こ の 
チッ プ は 資料 や 開発 ツー ル の 入手 し や すさ か ら 、 アマ チュ ア か ら プ ロ ま で 
多く の ユー ザー に 支持 され て いま す 。 ま た 、 USB の 学習 用 と し て も 優れ 
て いる の で 、 多 く の キ ッ ト や 完成 品 が 評価 基板 と し て 売り 出さ れ て いま す 。 

これ ら を 用 いる と ULA だ け で は な く USB その も の の 学習 に も 役立ち 
ます 。 こ こ で は 市 販 さ れ て いる も の を 中 心 に 紹介 し ます 。 


6-5-1- 1 IP| 社 製 評価 ポー ド 


完成 品 で す 。 前 述 の と お り 、 USB の 評価 ・ 実 験 の た め の ボ ー ド で す 。 プ 
ロロ の エン ジニ ア が プロ ト タ イ ピン グ す る た め の も の で す 。 つ まり 、 完 成品 
で 動作 保障 (ULA と し て の 動作 保障 で は な い の で 念 の た め ) を し て いる の で 自 
分 の 目的 (ター ゲッ ト ) を すばやく 実験 する こと が で きま す 。 


ww の の の :@ ⑯ @@.@.@:@3⑳e 
@@ @ 


人 @ 
の 
@ 
い 間 1 
@ 
介 
信 
| 


IPI 社 製 USB 評価 ボー ド 
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IP 社 製 評価 ボー ド 用 コネ クタ 配線 図 


PC5:14 


PC1:10 


GB 用 通信 ケー ブル の 
ブ プラグ (正面 か ら 見 た 図 ) 


PCO:09 


PC4:13 


GND 


GBC/GBA アダ プ タ ボ ー ド +IPI 社 製 USB 評価 ボー ド +GBA 
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6-5-1-2 Mini-EZ-USB(EZ- ULA) 


先述 し た オプ ティ マイ ズ 氏 が 企画 し た EZ-USB の キッ ト で す 。IPI 社 製 
の も の に 比べ る と 安価 で す が 、 さま ざま な 部 品 が 省略 され て いま す 。 や や 
中 級 者 向け と 言え る で し ょ う 。0.8mm ピッ チ の 表面 実装 チッ プ や 抵抗 を 
ハル ンダ づけ し な けれ ば いけ な い の で 、 ハン ダ づ け の テク ニッ ク が 多少 必要 
に な り ま す 。 


aa 由 
ら こ US 1 6 


MM 


Mini-EZ-USB 用 ケー ブル & コ ネ ク タ 
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Mini - EZ - USB 用 コネ クタ 配線 図 


PC5:A フ 7 


PC1:AS3 


GB 用 通信 ケー ブル の 
プラ グ (正面 か ら 見 た 図 ) 


PCO:A ら 8 


PC4:A6 


GND 


GBC/GBA コネ クシ ョ ン ケ ー ブ ル と 26 ピン (オス ) コネ クタ 
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ャ に 品 = 生 上級 者 向け (市 販 製品 の 改造 ) 


EZ-USB を 用 いた 製品 は 数 多く リリ ー ス され て いま す 。 こ れ ら の 製品 
は 一 般 に 高価 で す が 、 た ま に ジ ャ ンク や アウ トレ ッ ト な ど で 放 出さ れる 場 
合 が あり ます 。 そ の と き は 反対 に びっ くり する ほど 安価 で す (50 円 -!! )。 
ここ で は 、 いま まで に 私 が 手がけ た 改造 を 中 心 に 紹介 し ます 。 


6-5-2-1 USB-PDC 


USB -PDC は 元々 、 PC と 携帯 電話 (PDC) を 接続 する た め の イ ンタ ー 
フェ イス ケー ブル で す 。 こ の な か の 中 核 部 品 と し て EZ-USB が 用 いら れ 
て いま す 。 ま だ 、 USB の 評価 基板 が それ ほど 売り 出さ れ て いな か っ た 頃 
は 、 こ の USB - PDC で USB の 勉強 を し まし た 。 な る べく 、USB - PDC 
の 機能 を 保持 し た まま で 使う こと に 腐心 し まし た 。 

た だ し 、 最新 版 の ULA は USB - PDC は 動作 対象 外 に な っ て いる の で 注 
意 が 必要 で す 。 た だ 、 これ も 最新 版 の 回 路 図 に 合わ せ て 本 体 の 改造 を 行 な 
えば 問題 な く 動 作 し ます 。 大 変 コ ン パ クト な の で 腕 に 覚え の ある 人 は こち 
ら の ほう が スッ キリ し た も の が で きる と 思い ます 。 

これ の 後継 機 と し て USB - PDDC52 な る も の が あり ます が 、 こち ら は 使 
用 チッ プ が 違う つの で ULA に は な り ま せん 。 く れ ぐ れ も 注 意 し て くだ さい 。 


Game Boy Aavance 実機 動作 [ 165 ] 


USB-PDC の 本 体 部 (この 中 の 基盤 を 流用 し ます ) 
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6-5-2- ら CE-PD03 


CE - PD03 は 、 ULA が 現在 の 地位 を 確 保 する に 至 つた 最大 の 功労 者 と 
いえ る で し ょ う 。 秋 葉 原 や 日 本 橋 を 中 心 に 出店 し て いる 中 古 に 強い 某 パ ソ 
コン ショ ッ プ で シャ ー プ 製 ノ ー ト パソ コン 「 メ ビ ウ ス 」 の 周辺 機器 で ある 
CE - PD03 が 1 00 円 で 大 量 放 出さ れ ま し た ( 最 安 値 は 50 円 と いう 情報 も あ 
り ま す が 、 筆 者 は 未確認 で す ) 。 

専用 周辺 機器 は 通常 、 そ の 対象 と な る PC を 持っ て いな いと 意味 が な い 
も の で す が 、 ここ で は 周辺 機器 と し て 使う の で は な く 、 その 基板 が 搭載 し 
て いる チッ プ が 目当て で す 。 こ の CE - PD03 は ULA の 中 核 部 品 で ある 
AN -2121SC が 使わ れ て いま す 。 イ ンタ ーネット な どの 報告 を 見 る と 一 
部 で は AN-2131SC が 使わ れ て いる よう で す 。 

サイ プレ ス に よる と ら 1 ら 1 と ら 131 の 大 き な 違 い は 、 フ ァ ー ム ウェ ア 
格納 用 の 内 蔵 HAM の 容量 の 違い で す 。 ち な み に ら 121 で は 4KB、 
ら 131 は BKB に な っ て いま す 。 こ の 容量 の 違い は 致命 的 で す 。 と いう の 
も ULA の ファ ー ム ウェ ア で ある gba_boot.bix は 既に 4KB を 軽く 超え 
て いま す 。 今後 も 機能 の 拡張 に 伴い 、 容 量 は 増加 し て いく か も し れ ま せん 。 


シャ ー プ の ホー ムペ ー ジ で は 、CE-PD03 が 当時 
希望 小売 価格 15000 円 で 販売 され て いた こと が 
わか り ま す 
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ここ で は CE - PD03 を 例 に し た 改造 方 法 を 説明 し ます 。 今 後 も CE- 
PDO3 が 放出 され る 可能 性 が ある と は 断定 で きま せん が 、 改造 方 法 の ノウ 
八 ウ を 会 得 し て お く の は 無駄 で は な いと 考え ます 。 ま た 、 この 改造 方 法 は 
前 記 の 評価 基板 に も 簡単 に 応用 で きる と 思い ます 。 


6-5-3- 1 2121 で 動作 し た !? 


前 述 の と お り 、 CE - PD03 に は ULA の 中 核 部 品 で ある AN -21218SC 
が 使わ れ て いま す 。 し か し 、ULA の ファ ー ム ウェ ア gba_boot.bix は 既に 
4KB を 軽く 超え て いま すし 、 今後 も 機能 の 拡張 に 伴っ て 容量 は 増加 し て 
いく か も し れ ま せん 。8KB の 内 蔵 HAM を 持つ AN -2131SC が 使わ れ 
て いる CE - PD03 な ら 問 題 な い の で す が 、 ネット の 住人 た ち は 大 量 に 放 
出さ れ た お いし い モ ノ を 目 の 前 に た だ 、 指 を くわ えて 見 て いる だ け で は あ 
り ま せん で し た 。 も し か し て 、 ら 121 で も gba_boot.bix が 使え る の で は 
な いか が と 人 柱 の 名 乗り を あげ る ユー ザー が 出 て きた の で す 。 

最初 は 誰 も が 無理 を 承知 で 、 ら 1 ら 1 で 製作 し た ULA に ファ ー ム を 流し 
込ん だ の で す 。 し か し 、 な ぜ か 使え まし た 。 使 える と いう 報告 が 相次ぎ ま 
し た 。 そ こ で 内 蔵 RAM の 容量 測定 用 ソフ ト を リリ ー ス し て 、 ら 1 ら 1 で も 
使え る か どう か を 調べ る よう に し た の で す 。 


6-5-3-2 で 、 ワ ンコ イン … 


USB - PDC の ジャ ンク や 携帯 電話 の ケー ブル な ど 、 いま まで も 単発 で 
の 安い 出 物 は あり まし た が 、 これ だ け 大 量 の 放出 は あり ませ ん で し た 。 あ 
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る 程度 の 再現 性 も わる よう で す 。 そ こ で 、 500 円 玉 ひ と つ で で きる ワン 
コイ ン ULA と し て 発表 され る に 至り まし た 。 内 訳 と し て … 


パー ツ 価 格 の 内 訳 


100 円 


100 一 00 円 


100 一 200 円 
0 円 (CE -PD03 が 廃物 利用 ) 


こん な 感じ で す 。USB ケー ブル と GB ケー ブル は 手持 ち が あ れ ば タダ 
で す が 、 新規 に 購入 する 場合 は 、 価格 の 変動 が 大 きい の で ワン コイ ン で 納 
ま ら な く な る 可能 性 も あり ます 。 注意 が 必要 で す 。 

その 他 の 項目 と し て は 、 製作 用 の 各種 の 道具 類 ハン ダ こ て や ニッ パ な ど ) 
が あげ られ ます 。 新 規 に 購入 する と それ な り の 出費 に な っ て し まう 場合 も 
あり ます 。 そ うい う 場 合 は 、 学 校 ・ 職 場 の 友人 ・ 同 僚 の 工作 の 得意 な 人 に 頼 
お と いう 手 も あ り ま す 。 部 品 を ら セ ッ ト 買 っ て も 1000 円 程度 で 済み ま 
すか ら 、 作っ て くれ る 人 の 分 も 購入 し て 、 一 緒 に 作っ て も ら う よう に し て 
は どう で し ょ うか ? 


6-5-3-3 実際 に 作っ て みる と … 


筆者 自身 も 持ち 運び で きる 小さ い ULA が 倫 し か っ た の で 、 1 つ 作 っ て 
みる こと に し まし た 。 筆 者 自身 は 幸運 な こと に USB ケー ブル 、 GB ケー 
ブル な ど は 既に 手持 ち が あ っ た の で 、 CE - PD03 の み を 購入 する だ け で 
済み まし た 。 ケ ー ス は 手元 に あっ た お 菓子 の ケー ス を 使う こと に し まし た 。 
これ で さえ 同僚 に も ら っ た の で タダ で す 。 つ まり 、 材料 費 は 100 円 と い 
5 どど と です 
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手順 1 : 分 解 
まず 最初 に CE- PDO3 を 分 解 し て 基板 を 取り 出し ます 。48 ピン の IC 
が 載っ て いる 基板 が 今回 利用 する 基板 で す 。 


AN-2121SC に GBC/GBA コネ クシ ョ ン ケ ー ブ ル を 図 の よう に 取り 付け ます 


手順 8 : ケー ブル の 加工 

USB ケー ブル と GB ケー ブル を 適当 な 長 さ に 切断 し ます 。 筆 者 は 両方 
と も 20 一 30cm 程度 で 使っ て いま す 。3mm 程度 を ワイ ヤス トリ ッ パ 
で 被覆 を 剥い て ハン ダメ ッ キ し ます 。 


手順 3 : 基板 の 加工 

AN ら 1x1 で は EEPROM を ファ ー ム ウェ ア 用 と し て 搭載 し て いま す 。 
ezusbw ら k.inf ファ イル を 書き 換え る 方 法 と EEPROM を 取り 外す 方 法 が 
あり ます 。 面倒 な の で 筆者 は デバ イス の 足 を 全部 ニッ パ で 切断 し まし た 。 
この EEPROM を 活用 し た い 人 は ezusbw ら k.inf ファ イル を 書き 換え て 
使う と いい で し よう 。 
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ーー 


ケー ブル の 取り 付け ( 左 ) と EEPROM の 除去 ( 右 ) の 様子 


手順 4 : USB ケー ブル の 配線 

基板 に は ミニ USB コネ クタ が 接続 され て いま す 。 こ の ミニ USB コネ 
クタ を 切断 し て 、 その 代わ り に 手順 で 加工 し た USB ケー ブル を 配線 し 
ます 。USB ケー ブル の 配線 の 色 は 決ま っ て いる よう で す 。 以 下 の と お り 
に な り ま す 。 配線 チェ ッ ク は 充分 に 行なっ て くだ さい 。 


CE-PD03 USB ケー ブル の 色分け 


手順 5 : RAM 容量 の 確認 

先 に 紹介 し た RAM 容量 確認 ソフ ト で HAM の 容量 を 確認 し ます 。 図 ど 
の よう に な れ ば OK で す 。 こ の 作業 が 終了 すれ ば 、 この 基板 が ULA と し 
て 動作 で きそう か どう が か が わか り ま す 。 
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EZRAMCHECK 


IStart RaM check nattern 1 
Pattern 1 check OK 

Start RM check pattern 2 

| Pattern 2 check OK 

IStart RM check pattern 3 
Pattern 3 check OK 

Iayilahle RM size is 8192 bytes 
| 


EZRAMCHECK ( 図 1 : START) EZRAMCHECK ( 図 2 : Result) 


手順 6 : GB ケ ー ブ ル の 配線 
ここ か ら が 本 番 で す 。 か な り ハ ンダ づけ の 腕 が 要求 され ます が 、 苦労 する 
甲斐 は あり ます 。 1 70 ペー ジ の 図 の と お り に ハン ダ づ けし て くだ さい 。 
色 が 指定 し て いな い の は 、GB ケー ブル は モノ に よっ て 配色 が 違う た め 
ケー ブル の 色 と ピ ン 番 号 が 対応 し な いた めで す 。 配線 前 に テス タ で 確認 し 
て 配色 を 判断 し て お きま す 。 今回 は ULA の み と し て 利用 する た め PBO の 
配線 は あり ませ ん (単なる 手抜き …? )。 


GB ケー ブル の 配線 を テス タ で チェ ッ ク (ハン ダ づ け す る 前 に も チェ ッ ク し ます ) 
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手順 7 : 動作 確認 

配線 チェ ッ ク は 充分 に 行なっ て くだ さい 。 さ ら に も う 1 回 の 配線 チェ ッ 
ク が あな た の PC、ULA、GBA を 破壊 か ら 防 ざま す 。 手元 に カー トリ ッ ジ 
が ある 場合 は FlashManager、 な い 場 合 は ULA - GP や BONSAI - 
WARE な ど で チ ェ ッ ク し て みて くだ さい 。 


50 


最後 に 基盤 や ケー ブル を ボン ド で ケー ス に 固定 すれ ば 完成 ! 
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GAME BOY ADVANCE PROGRAMING BIBLE 


還 _ 着 


Chapter 06 


自作 プロ グラ ム の 転送 


手順 7 まで 終わ っ た 人 、 ある い は ULA の 完成 品 を 手 に 入れ た 人 は 自作 
プロ グラ ム を 実機 へ 転送 で きま す 。 と くに 自作 の ULA の 場合 、 こ の 動作 
確認 は 最も 緊張 する こと と 思い ます 。 

プロ グラ ム の 転送 に は TeamKNOx で 作成 し た ULA - HostV ら を 使い 
ます 。ULA - HostV2 は その 名 の と お り ULA - Host の バー ジョ ン 2 に な 
り ま す 。ULA -Host は ULA (ハー ド ) の 発表 と 共に リリ ー ス され た ソフ ト 
で す 。 こ の ソフ ト は 筆者 が は じ め て VC++ で 組ん だ ソフ ト で 、 開発 が 終了 
し て か ら か が なり 月 日 が た っ て いま す 。 筆 者 自身 は ULA- HoSt の リリ ー ス 
以来 、 それ な り に VC++ で の 開発 に 取り 組ん だ こと も あり 、 歩み は 遅い で 
す が 何 と か プロ グラ ミン グ ス キ ル は 向上 し て きま し た 。 そ の 視点 で ULA- 
Host を 眺め る と 結構 イタ イ 点 も 出 て きま し た 。 ま た 、 ULA 関連 の ソフ ト 
は オプ ティ マイ ズ 氏 作 の fwlib を 利用 させ て も ら っ て いま す が 、 こち ら の 
バー ジョ ン も あがっ て き て 、 その 意味 で も 現状 と は 合わ な く な っ て きた こ 
と か が から 、 バー ジョ ン ア ッ プ に 踏み 切っ た も の で す 。 
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ULA - HostV ら 


最初 に 作っ た ULA-Host は 、 と に か く 動 作 す る こと が 重要 で し た 。 プ 
ログ ラム の 構造 や 効率 より も 動作 を 優先 し た わけ で す 。 今回 の V2 で は 安 
定 動作 に 加え て 、 次 の 5 つの ポイ ント を 追求 する よう に し まし た 。 


① 効 率 

似 た よう な 処理 を 共通 化し まし た 。 と くに V1 で は デー タ や プロ グラ ム 
で 別々 に 実装 され て いた ダウ ン ロ ー ド や アッ プロ ー ド の 処理 な ど を 、 まず 
ー 本 化し まし た 。 こ れ に より 、 ソー スリ スト その も の 、 ひい て は 実行 コー 
ド の 小型 化 が 実現 で きま し た 。 


@ 安 定性 

ULA 本 体 へ の 転送 は スレ ッ ド を 用 いま し た 。 ス レッ ド を 用 いる こと に 
より UI と ULA へ の 転送 部 分 が 並列 し て 動作 する よう に な り ま し た 。 こ れ 
に より 任意 の タイ ミン グ で 転送 を キャ ン セ ル で きる よう に な り 、 操作 性 が 
向上 し まし た 。 


③ 操 作 性 

内 容 的 に は ② と も 若干 か ぶっ て いま す 。 各 動作 の 起点 は ビッ トマ ッ プ 
の ボタ ン を 利用 し て 、 直感 的 に 操作 で きる よう に し て あり ます 。 ま た 、 V ら 
は 主 に 開発 者 の た め に 開発 され まし た 。 そ の た め 、 コマ ンド ライ ン か ら も 
起動 で きる よう に な っ て いま す 。 動 作 は EWHAM へ の 転送 だ け で す が 、 
開発 者 (筆者 ?) は この 機能 を 主として 利用 する の で 、 この 機能 を 実装 する 
こと に し た の で す 。 
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⑤ 拡 張 性 

今回 、 最も 考慮 し た の が この 部 分 で す 。V2 の プロ グラ ム 構 成 は 大 きく 
ら つ に 分 か れ て いま す 。 起動 時 の 画面 や 操作 する UI 部 分 (U|) と ULA へ 
の 転送 部 分 (エンジン) に な り ま す 。 こ の エン ジン を クラ スラ イブ ラリ に し 
た こと で 、 さま ざま な プロ グラ ム に 適用 可能 (組み 込む ) に な っ て いま す 。 
同時 に 公開 し た Thingy - ULA で は 、 この 転送 部 分 を 組み 込ん で あり ます 。 


⑤ 互換 性 
V2 で で きる こと と 操作 性 な ど は 以前 の バー ジョ ン と ほぼ 同様 に し まし 
た 。 こ れ に より 以前 か ら の ユー ザー も その まま 操作 する こと が 可能 で す 。 
また 、fwlib.bin、gba_boot.bDix な どの シス テム ファ イル は 、 後 述 の 
FlashManager と 一 部 、 合 わせ て あり ます 。 


虹 本 的 な 操作 


それ ぞ れ の 操作 は ボタ ン を 押し て 決定 し ます 。 以 下 の 機能 が あり ます 。 


① プ ログ ラム の 転送 (Download program to GBA/FlashCart) 

この 機能 は 、 自作 や 吸い 出し た プロ グラ ム を 内 部 HAM や FlashCart へ 
転送 する 機能 で す 。 と くに ULA - Host の 最大 の 機能 が 内 部 RAM へ の プ 
ログ ラム の 転送 で す 。 こ れ に より 自作 の プロ グラ ム な どの 容量 の 小 べ いも 
の ( 例 : BONSAI-WARE な ど ) は 、 と くに FlashCart が な く て も 手軽 に 楽し 
お こと が で きま す 。 

V1 で は 内 部 RAM と FlashCart の 選択 は 自動 に な っ て いま し た が 、 現 
在 で は fwlib の 動作 に より マニ ュ ア ル で 選択 する よう に な っ て いま す 。 基 
本 的 な 操作 は 右 ペ ー ジ の よう に な り ま す 。 
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ファ イル を 開く 
フタ イル の 場所 


(1) Va の 起動 
(2) コマ ンド 選択 


物 ULaHost- 


ー)bitmaps 
、)TeamKNOx 


アイ ル 名 ⑩: ReversiAdvmbgba 。 ーー 開く ⑩) 
アイ ル の 種類 CD: [GBa binary file egba) ーー 
「 読み 取り 専用 ファ イル と し て 開 〈(Q 


(4) GBA の 電源 
OFF を 促す 


(3) ファ イル 選択 


Prpject xLA 


い Turm oft GBAI 
LOOK 


(6) メモ リ 選 択 - 内 部 の EWRAM 
を 使う か フラ ッシュ カー トリ ッ ジ 
を 使う か どう か ? 


(5) GBA の 電源 を 切っ た か 
どう か の 確認 (OK クリ ッ ク ) 


ULAHostV2 


!\ Download to EWRAM of GBA ? 


に GOOW いい え ⑯) 


(8) プロ グラ ム 転 送 の 転送 開始 


ULA System Imformatjon 


GBA Turn.On Waitine --. Data Transfer 


Dats Transfer .。 98 %Completed 
LITEHIIIIIIIIIIITIII 


Turn On GBA with [SELECT] + [STaRT] 


Cart jnformation 


Memory Type 


(2) [START]+ [SELECT] 
を 押し な が ら 電 源 再 投入 


Memory Size : 


BackUp Memory Type: | 


(9) 転送 後 実行 (自動 ) 
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セー ブ デ ー タ の カー トリ ッ ジ へ の 転送 (Download data to Cart) 

PC に 吸い 上 げた セー ブ デ ー タ (カー トリ ッ ジ 内 の バッ クア ッ プ メモ リ 内 容 ) 
を 再び カー トリ ッ ジ に 書き 戻す コマ ンド で す 。V ら 特有 の 機能 と し て 、 
*.Da、*.mD な どの プロ グラ ム も 選択 可能 に な っ て いま す 。 こ れ は 後述 す 
る ブー トス ティ ッ ク を 使う た めで す 。 


〈③ プロ グラ ム の PC へ の 転送 (Upload program from cart) 
カー トリ ッ ジ 内 の プロ グラ ム を PC へ 転送 し ます 。 吸 い 上 げた プロ グラ 
ム を GBA エミ ュ レ ー タ (VBA な ど ) を 使っ て PC で 遊ぶ こと が で きま す 。 


〈④ セー ブ デ ー タ の PC へ の 転送 (Upload data from cart) 
カー トリ ッ ジ の セー ブ デ ー タ を PC へ 転送 し ます 。 


⑤⑥ カ ー ト リッ ジ の 解析 (Get Cart Information) 
どの よう な カー トリ ッ ジ が 使わ れ て いる か を 解析 し て 表示 し ます 。 


ULA System Information 


ULA System Information 


ULA System Informatjon 


Data Transfer 


Data Transfer 0 %Completed 


Abort | 


Cart jnformation 


Memory Type | MASK ROM 
Memory Se 32Mbit 
BackUp Memory Type: | SRAM256K 


[し Close 


F-Zero の 情報 


た と えば F-Zero の 場合 は マス ク ROM (量産 型 の 書き 直し で き な い HOM) 
で 容量 は 32MDbit(BMByte)、 バック アッ プ メ モリ は SHAM 856KDit 


Data Transfer 


Data Transfer 0 %Completed 


Abort | 


Cart jnformation 
Memory Type | MASK ROM 
Memory Se [ 64Mbit 


BackUp Memory Type : | FLASH1M 


ポケ モン ルビ ー の 情報 


(32KB) で ある こと が わか り ま す 。 
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Data Transfer 


Data Transfer 0 %Completed 


Jot | 
Cart jnformation 
Memory Type | FLASH ROM 
Memory Size [| 256Mbi 
BackUp Memory Type : | SRAM512K 


フラ ッシュ カー トリ ッ ジ の 情報 
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6 yo の 開発 者 向け の 機能 


次 に 開発 者 向け の 機能 を 見 て み ま し ょ う 。 こ れ は V2 に 搭載 され て いる 
機能 で す 。GBA の 開発 は DOS 窓 を 使っ た も の が 主流 で す 。 と くに 
makefile 中 に さま ざま な コマ ンド を 記述 する わけ で す 。 こ の よう な 状況 
で は コマ ンド ライ ン で 起動 で きる プロ グラ ム が 便利 に な り ま す 。 ま た 、 
GBA の ソフ ト 開 発 は それ ほど 大 き な サ イズ の も の で な けれ ば 、 プロ グラ 
ム は EWRAM 256KB 領域 へ 展開 すれ ば こと 足り ます 。 そ こ で EWRAM 
へ の 展開 に 限り 、 コ マンドラ イン で も プロ グラ ム を 起動 で きる よう に し ま 
し た 。 ま た 、 こ の 機能 を 実装 する と 対象 ファ イル を 選ん で 右 ク リッ ク の 
送る] メニ ュー が 使え る よう に な り ま す 。 生成 され た オブ ジェ クト を 簡 
単に ULA で 転送 で きる よう に な り ま す 。 


ReversiAdvdey 2KB Dey-C++ Project Fi. 2003/04/12 020 
四 |ReyersiAdvel 両 く 〈O) S5KB GBA フ ァイル 2003/04/12 029 
避 RewersiAdvls rgWinzp kB LAYOUT フ ァイル 200370412 119 
団 Makefie の 2KB カイル 2003/04714 216 
ReversicorS 朗 SEEX 間 議 蘭 ) 」」 圧 Cp 形式 フォルダ KM 217 
NMe 短 有 0 は 2 クト プ や ョ ー ト カッ ト を 作 あ 42 
中 ピー⑥ 和 ! 
回 ReversiColorS ーー た ル 受信 者 #W4 217 

2I2 人 0 計画 fP | 

名 前 の 変更 (⑲ < Web Publishine 9 サード 

ブロ) ティ PMS り 

ーーーー 一 あぷ eo 


引 35 イ イチ FD (@) 
ロー カル ディク (E) 
ロー カル ティ フク (F) 


| 
1 
Cutoo = 、| 
| 


プロ グラ ム を 直接 選択 し て 右 ク リッ ク メ ニ ュー か ら ULA 経 由 で EWRAM に 転送 する 
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屋 固 


Chapter 06 


その 他 の ツー ル た ち 
(ULA 以 外 の 第 4 世代 の ツー ル ) 


F2A - USB Linker 


ULA が 発表 され て し ば らく し て か ら 出 て きた バッ クア ッ プ ツー ル で す 。 
構成 チッ プ の 類似 性 か ら ULA の パク リ で は な いか と 言わ れ ま し た が 、 構 
成 が 若 十 違 いま す 。ULA と F2A - USB の 違い は 先駆 者 の 調査 に よっ て 基 
本 的 に は PC5 と PC6 の 違い だ け で ある と 確認 され て いま す ( ロ ッ ト に よっ 
て は 違う か も し れ ま せん …)。 そ こ で 、 現 状 で は PC5 を 出力 し て いる ULA の 
ファ ー ム で ある gba_bootL.bix を 改造 し て PC6 で も 出力 で きる よう に 
FlashManager の 作者 で も ある Mootan 氏 が 改良 を 加え まし た 。 

ー 部 の ユー ザー は この こと に 早く か ら 気 づき 、 PC5 と PC6 を ブリ ッ ジ 
(ショ ー ト ) し て 以前 の ファ ー ム で も 対応 で きる よう に し て いま し た 。 と こ 
ろ が 、 PC5 と PC6 の 両 出力 だ と 、 ブ リッ ジ し て いる 場合 は 出力 同士 が 応 
つか る こと に な っ て 回 路 的 に は よく あり ませ ん 。 つ まり 、F2A - USB を 無 
改造 で 使っ て いる ユー ザー は 問題 わり ませ ん が 、 ブ リッ ジ さ せ て いる ユー 
ザー は 以前 の ファ ー ム を 使う か 、 改 造 前 の 状態 に 戻す 必要 が あり ます 。 

いずれ に し て も ULA 関連 で 開発 され た 資産 (FlashManager、ULA - 
HostV ら 、 ULA-GP、Thingy-ULA) を 、 量産 品 で ある F2A-USB で 使う こと が 
で きる よう に な り ま し た 。 ハ ー ド 製作 は 苦手 だ けど 、 ULA 関連 ツー ル を 
使っ て みた か っ た と いう ユー ザー に は 朗報 だ と 思い ます 。 
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ツー ト ケ ー ワ ルル USBB 


実機 転送 ツー ル の パイ オニ ア で ある ブー ト ケ ー ブ ル の USB 版 で す 。 転 
送 速度 で は 居 並 点 競 合 を 折 えて ダン ト ツ の 1 位 で す 。 後述 する ULA-GP 
相当 の 機能 も 取り 込ん で いる の で 、 GBA を お 手軽 に ゲー ム パ ッ ド に する 
こと も で きま す 。 価 格 は 若干 高め で す が 、 ハ ー ド の 製作 に は 興味 が な いと 
いう 人 に は 最適 で し ょ う 。 
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ULA - FX 


ULA の 高速 務 で す 。FlashManager の 作者 で ある Mootan 氏 が 製作 
され まし た 。 基 本 的 に は ULA と 同様 の 構成 で す が 、 処理 プロ セッ サ に 
48MHz の 高速 タイ プ の デバ イス (FX プロ セッ サ ) を 用 いて いま す 。 ファ ー 
ムウ ェ ア の チュ ー ニ ング に より 、ULA の ら 倍 4 倍 程度 の 処理 速度 を 実 
現し て いま す 。 今後 、 注目 の ツー ル で す 。 


ULA-FX の 試作 基盤 


(oumnl ハン ダ づ け の コツ 
GB ケー ブル に ハン ダメ ッ キ が 十分 し て あれ ば 、 と くに ハン ダ 


を 後 づ けし な く て も 大 丈夫 で す 。 後 づけ する 場合 も ほん の 少量 で 大 丈 
夫 。 で きれ ば 極細 の ハン ダ を 盛 れ ば 、 隣 と の ブリ ッ ジ を 防げ ます 。 
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(ourmnl ULA の 入手 方 法 
ハン ダ づ けが どう し て も で き な か っ た り 、 時 間 が な いと いう 人 


が ULA を 入手 する 方 法 と し て 、 ネ ッ ト ー オ ー ク ショ ン で 入手 し た り 、 
回 路 製作 を 代行 し て くれ る ヘル パー さん 的 な 人 に 頼む お と いう 方 法 が あ 
る よう で す 。 そ うし た 方 法 で 入手 する の も 1 つの 方 法 で あろ うと は 思 
いま す 。 た だ 、 自分 で 作っ た ULA の 愛着 は ひと し お で ある こと は 間 違 
いあ り ま せん 。 


(oumn| 電子 工作 に つい て 
筆者 は 男女 差別 主義 者 で は あり ませ ん が 、 少な く と も 男性 な ら 

ハル ンダ づ け く らい は 軽く で きた ほう が いい よう な 気 が し ます 。 ハ ンダ 
づけ が 得意 な 男 が セク シー か どう か は 別に し て も で す 。 

同様 に 料理 や 裁縫 な ども 軽く こなせ る ヒト で ある ほう が いい と 思い 
ます 。 最 近 は 隣国 か ら 安価 で 良質 な 工業 製品 が 大 量 に 輸入 され て いる 
た め 、 自分 で 作る 行為 自体 が 減少 し 、 何 も か も あま り に も 安易 に 入手 で 
きき て し まう こと は 問題 で す 。 自 分 の 手 を 動か すこ と が な い の で 、 モ ノ の 
本 当 の 価値 が わか ら な い ヒ ト が 増え て いる よう に 思い ます 。 自 分 の 手 
で 作り 上 げ る こと で 、 モ ノ 作 り と いう も の に 、 い か に 多く の 工数 が か か 
る か を 実感 し た ほう が 、 何 か を 開発 する 上 で も 、 プロ グラ ミン グ を 作る 
上 で も 、 そし て ヒト と し て 生き て いく 上 で も 絶対 に いい の で す 。 
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Coml エミ ュ レ ー タ の 再現 性 
昨今 で は さま ざま な 機種 の エミ ュ レ ー タ が 公開 され 、 その 機能 


と 再現 性 を 競い 合っ て いま す 。 エ ミュ レー タ と は 「emulate」 が 語源 で 
す が 、 emulate を 新 英和 中 辞典 で 調べ る と 「… と 競う 、 張り 合う 、 熱心 
に 見 習う 、 まね る 」 な ど と 記載 され て いま し た 。 な る ほど 、 元 々 競い 合 
う の が 宿命 の よう で す 。 

エミ ュ レ ー タ は 高度 な プロ グラ ミン グ の 知識 と 実装 能力 を 必要 と す 
る 領域 に ちる プロ グラ ム で す 。 各 タ ー ゲ ッ ト (た と えば Windows で GBA 


を エミ ュ レ ーション する 場合 は 、 Windows と GBA) に 精通 し て いな いと 作 
れ ま せん 。 各 ター ゲッ ト へ の 理解 の 深 さ が 、 基本 的 に エミ ュ レ ー タ の 再 
現 性 と な っ て 現われ て くる わけ で す 。 

エミ ュ レ ー タ の 熟成 度 を 見 る と 、 ギ クシ ャ ク し て いた ソフ ト が 滑ら か 
に 動作 する よう に な っ た り 、 最 初 は 発声 し な か っ た の が 、 版 を 重ね る に 
つれ て 重厚 な 発声 が 行なわ れ た り し ます 。 こ れ は 各 タ ー ゲ ッ ト の グラ 
フィ ッ ク や 発声 メカ ニズム を より 深く 理解 し て 実装 し た と いう こと に 
他 な り ま せん 。 筆者 も ぜひ 、 この 領域 に いつ か チャ レン ジ し た いと 考え 
て いま す 。 
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G 


ゲー ム ポ ボーイ アド バン ス 
ame oyAdvance 


活用 事例 


Case of Exploitation 
ユー ザー 主導 


ULA の 最大 の 特徴 は 草の根 レベ 
ル で 開発 され 、 コ ミュ ニテ ィ が し っ か 
り し て いる と ころ で す 。 さ ま ざ ま な 使 
いこ な し テク ニッ ク や ノウ ハウ が 共 
有 さ れ 、 自 分 流 の 使い こなし や 制作 

例 が Web な ど で 発 表 さ れ て いま す 。 
その 中 の いく つか を 紹介 し まし ょ う 。 
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聞 _ 剛 


Chapter 07 


Ge od FlashManager 


1 
計 


これ を 使い こなし の 範 量 に 入れ て いい も の か どう か 悩み ます 。 た だ 、 
ULA の 普及 や 発展 と と も に 成長 し て 現在 に 至っ て いる の で 、 ここ で 紹介 
し て お きま す 。FlashManager は 、 市 販 の 書き 込み 機 と ほとん ご ど 有 色 な 
い レ ベル に 仕上 が っ て いる ソフ トウ ェ ア で す 。 ま た 、 ULA-FX も サポ ー ト 
し て いま す 。 数 本 の ゲー ム を 1 本 の フラ ッシュ カー トリ ッ ジ に まとめ て 
収録 し た いと き に は 大 変 便利 で す 。 


0 ElashManaeer 


GBA づ プロ ヴ グラム ・ デ ー タ (RONMW 


種類 FLASH 256Mbit 種類 


の 
ダー ム 名 コー ド 。 サイ ズ GAK co 32k BK 
口 GBA_Loader32 GL32 256Kbi ら 1 
GYAKUTEN SA2 3GJ 54Mbit 
唱 MaDEINWARIO PA 53Mbit 
口 PacketNES PNES 123Mbit 


2 
O 〇 3 
【! 


< 必 | ※| 容量 5M/256Mbi 
| 2 書き 込み 0O) | | 追加 書き 込み @ | 


| 読み 込み | | 消去 @ | | 寺 和 み ① | | 読み 込み ⑩ | 


| に カセ ッ ト 交 換 | 


オフ セッ ト : Ux000O00O0 


FlashManager の 操作 画面 
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較 _ 問 


Chapter 07 


-。。  GBA の BIOS の 吸い 上 げ 


筆者 が 現在 、 活用 し て いる GBA 用 の エミ ュ レ ー タ は VBA で す 。VBA 
を 利用 し て いて 、 実 機 と 決定 的 に 違う こと を 実感 する の が 起動 画面 で す 。 
実機 で あれ ば 電源 投入 時 に GameBoy の ロゴ が レイ ン ボ ー カ ラー で 鮮 や 
か に 現われ ます が 、 エミ ュ だ と そそ くさ と カー トリ ッ ジ の プロ グラ ム が は 
じ ま り ます 。 な ん と か エミ ュ で も 、 この オー プ ニ ン グ 画 面 を 再現 し た いも 
の で す 。 こ こ で は この オー プ ニ ン グ 画 面 を 実現 する た め に 、 BIOS を 吸い 
上 げ る 方 法 と エミ ュ の 設定 方 法 に つい て 説明 し ます 。 


BIOS と は Basic |/O System の 略称 で す 。 和 人 筆者 が は じ め て この 言葉 
に 出会っ た の は 、 た し か が 富士通 の 8 ビッ ト パ ソ コン FM-8 だ と 思い ます 。 
BIOS は ハー ドウ ェ ア を コン トロ ー ル する 最低 限 の シス テム プロ グラ ム を 
指し ます 。 同 じ 文 脈 で ファ ー ム ウェ ア と いう 言葉 が 使わ れる こと も あり ま 
す が 、 慣習 と し て BIOS は その 上 に 更に 大 規模 の シス テム プロ グラ ム (OS 
や ミド ルウ ェ ア ) が 載る こと を 前 提 と し て 使わ れ 、 フ ァ ー ム ウェ ア は それ 単 
体 で シス テム を 動作 させ る 場合 に 使わ れる よう な 気 が し ます 。GBA に も 
この BIOS が 搭載 され て いま す 。 電 源 投 入 時 の オー プ ニ ン グ 画 面 な どの コ 
ント ロー ル を は じ め マ ル チ ブ ー ト な ど を 実現 する た め に 使わ れ て いま す 。 
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BIOS は ハー ドウ ェ ア を コン トロ ー ル する た め の プ ログ ラム で すか ら 、 
非常 に 基本 的 で 有用 で す 。 な か に は BIOS を 積極 的 に 利用 し て いる ソフ ト 


も あり ます 。 


BIOS の 吸い 上 げ プ ログ ラム 


BIOS は 極め て 重要 な プロ グラ ム で す の で 、 簡単 に アク セス で き な い よ 
うに プロ テク ト さ れ て いま す 。 と ころ が これ を 読み 出す プロ グラ ム が 既に 
作成 され 公開 され て いま す 。 


http://Www.xs4all.nI/aDvuijk/http://darkfader.net/gDa/ 


上 記 の サイ ト に アク セス し て 、 dumprom.zip を ダウ ン ロ ー ド し ます 。 
ダウ ン ロ ー ド し た ら 適 当 な フォ ル ダ に 解 束 し て お きま し ょ う 。 


左側 の Index か ら BIOS を クリ ッ ク し ます 。 
する と 右側 に BIOS 欄 が 表示 され る の で 、 
DUMPROM.ZIP を 探し て クリ ッ ク す る と ダ 
ウン ロー ド で きま す 。 
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BIOS 吸い 上 げ の 原理 


dumprom は BIOS 領域 を カー トリ ッ ジ の バッ クア ッ プ エリ ア に コピ ー 
し ます 。BIOS の サイ ズ は 基本 的 に 1 6KB な の で 、 これ 以上 の バッ クア ッ プ 
領域 を 持つ カー トリ ッ ジ が 必要 に な り ま す 。 筆 者 は F-Zero の カー トリ ッ 
ジ を 使っ て み ま し た 。 こ れ は 256Kbit (32KB) の 領域 を 持っ て いま す 。 


今回 使用 し た F-ZERO の カー トリ ッ ジ 


準備 する も の 


1 . dumprom.mb.gDa 


ULA の fp 72iatioh 


Data Transfer 


Data Transfer .… 0 %Completed 


Cart Information 
Memory Type : 上 _MASK ROM 
Memory Size : | 32Mbit 


BackUp Memory Type : | SRAM 256K 


BackUp Memory Type を 調べ て お く 


作業 を は じ め る 前 に 、 左 の リス ト に あ 
る ハー ドウ ェ ア / ソ フト ウェ ア を 用 意 し 


ら .ULA 
3.ULA-HostV ら 


て お く 必 要 が あり ます 。 
1 4 まで は 説明 の 必要 は な いと 思 


4. 適当 な ゲー ムカ ー ト リッ ジ 
5. バ イナ リエ ディ タ 


いま す 。 問 題 と な る の は 、 多 く の 人 が あ 
まり 利用 する 機会 の な い 5 で し ょ うか 。 
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フ -8-3-1 バイ ナリ エディ タ 


エディ タ は 通常 、 プ ログ ラム や 文書 の 作成 (入力 ) に 利用 され て いる と 思 
いま す 。 バ イナ リエ ディ タ は その 名 の と お り 、 バ イナ リコ ー ド を 入力 ・ 編 
集 す る た め の ツ ー ル で す 。Vector や その 他 の ダウ ン ロ ー ド サイ ト で 「 バ 
イナ リエ ディ タ 」 と いう キー ワー ド で 検索 し て みれ ば 、 た くさ ん の バイ ナ 
リエ ディ タ を 発見 で きま す 。 い くつ か ダウ ン ロ ー ド し て みて 、 自 分 の 好み 
に 合っ た も の を 選べ ば いい で し ょ う 。 筆者 は BZ - Editor を 愛用 し て いま 
す 。 以 前 に WZ - Editor を 利用 し て いた こと も あり 、UI が 似 て いて と っ つ 
きき や すか っ た か ら で す 。 


希 Downlosd /win/uti/bin/edit/ - Microsoft jnternet Explorer 
ファ イル ME) 編集 (5) 表示 お 気に入り (8) ツー ル D ムル ルプ 


時 ・ 2 ノ 検索 お 気 に AD か の の 


名 Itp//wewveclorco jp/psck/fiearea/wn/utlbm/ed/ndexhtml 


Ao 0 ma 
Loo mr 、 6 還 : W/Z ( 加 ) ご WM/26 ( 局 ) 投票 
) 電 の 回 603 AD 


ソフ ト 検索 マ で を |] 人 ダウン ロー ド で 還っ た ら 


Windows > ユー ティ リティ > バイ ナリ ファ イル 処理 > バイ ナリ エディ タ 


:03.09.26 
し ね バイ ナリ エディ タ 


CZ Jo0P 食 B 0309 5 
ダフ ル エ テ デ ディ タ 1 ナリ データ 集 に 必要 な あり と あら ゆる 機能 を 凝 納 - た フル スペ ッ ク バ イナ リエ ディ タ 
688K) 
区 公 間 日 :03 0902 
DANDP Binary Editor idn 軽量 多 機能 SD \ イ ナリ エディ タ SJIS、 EUC、 Uniccds(UCS2、UTF-8 対 応 53ky 


1.500 円 ) 公開 日 :03 05 1 
4 ファ イル し イア ウト に よる バイ ナリ ファ イル 編集 ソフ ト exek〉 


め イン ウー ネッ ト 


ダウ ン ロ ー ド サイ ト [Vector」 で 好み の バイ ナリ エディ タ を 探 そう ! 
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キ フ 7-2-4 ED BIOS の 吸い 上 げ 実 践 編 


それ で は 、 実際 に BIOS の 吸い 上 げに 挑戦 し て み ま し ょ う 。 


@ 手 順 1 : ハー ド の 接続 
① ULA を PC に 接続 
⑨⑥ カ ー ト リッ ジ を GBA に 装着 
③ ULA と GBA を 接続 


@ 手 順 ら : ソフ ト の 立ち 上 げ ea 


ウ ULAHostL…. 


〇 ULA-HostV ら を 起動 


念 手順 3 : プロ グラ ム の 実行 
① ULA- HostV ら の 最上 段 に 
ある メニ ュー (Download to 


GBA/Flash Cart) を 選択 


② DumpRom.mb.gba を 選 55 天 較 
イル の 場所 ①: つ DumpRom 


択 し ます 。 emo 


ファ イル 名 IpumeRemmbsbs 。 5 開 ⑩ 
アイ ル の 種類 CD |GBA bnay file eebay <| テキ wv セ ル | 
「 読み RY り 替 用 ファ イル と し て 開く () AM プ ⑪ | 
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③ 今 回 の プロ グラ ム は マル チ 
ブー トモ ー ド で 動作 する の 
で Download to EWRAM 
of GBA で 「 は い 」 を 選択 し 
ます 。 


④ 画 面 の 指示 に 従っ て GBA 
の 電源 を OFF に し ます 。 


⑤ [START] と [SELECT] を 
押し な が ら 電 源 を ON に し 
ます 。 


GBA Turn On Waitine 。。 


Turn On GBA with [SELECT] + [STaRT] 
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⑥ 通 常 の マル チ フ ブート の ソフ 
ト の よう に ダウ ン ロ ー ド さ 
れ て 、 自 動 実 行 し ます 。 


Data Transfer 


Data Transfer .… 58 % Completed 
ITIIIIIIIII 


Cart jmformation 

Memory Type : | MASK ROM 
Memory Size : | 832Mbit 
BackLn Memory Type : | SRAM 256K 


| 


人 @ 手 順 4 : プロ グラ ム の 動作 
〇 プロ グラ ム が 動作 する と 、 ま すず 、 画面 全体 が 赤 に 変わ り ます 。 その 後 、 
バッ クア ッ プ が 終了 する と 緑 に 変わ り ま す 。 緑色 に 代わ っ た の を 確認 
し た ら GBA の 電源 を OFF に し ます 。 


@ 手 順 5 : デー タ の 吸い 上 げ 

〇 の カートリッジ の バッ クア ッ プ メモ リ 内 に は BIOS が コピ ー さ れ て い 
ます 。 カ ー ト リッ ジ の ソフ ト を 上 単体 で 起動 する と 、 バック アッ プ 領 域 
に 保持 され た BIOS が 消さ れ て し まう の で 注意 し て くだ さい 。 あ と 
は 通常 の バッ クア ッ プ メモ リ の セー ブ と 同様 の 手順 で 、 内 容 を PC へ 
転送 し ます 。 


疲 意 7 


カー トリ ッ ジ の バッ クア ッ プ 領域 に BIOS を 書き 込む の で 、 バッ クア ッ プ 内 容 は 破壊 
され て し まい ます 。 必要 で あれ ば あら か じ め バ ッ ク ア ッ プ を 取る よう に し て くだ さい 。 
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@ 手 順 6 : BIOS の 整形 
〇 吸い 出し サイ ズ は 利用 する カー トリ ッ ジ の 容量 に 依存 し ます 。 今 回 
利用 する バッ クア ッ プ 容量 は 256KDit (32KB) な の で 、 吸い 出し た 
ァイル サイ ズ も これ と 同様 に な り ま す 。 実際 の BIOS は 先頭 の 
16KB だ け な の で 、 不 要 な 後半 部 分 は 切り 落と し て し まい まし ょ う 。 


| BZ =.GBABIOB say 6 
アイ ル () 編集 (E) 表示 移動 (① ツー ル D ヘル プ ⑬ 
険 : 遇 町 中 折 品 | 


0 生 科 134 項 46 補 649 害 地 世 和正 年 0123456789ABCDEF 
0000000000000000-0000000000000000 
0000000000000000-000O0000000000000 
00000000 0 0000000000 8 8 
0 00 00 00-00 00 00000 8 計 
Q0O000O00000O00-0000000000000000 . 上 000000 一 003FFF 
0000QO0O00000000-Q0OOO0O000OOO0O . 6 O 
000000000000QO00-000O0OO000000000O0 . 交 
0000000000000000-0000000000000000 . 内 16KB 
OO000000Q0QO00-00000O0000000O00 . 6 
0000000000000000-000000000000000O . 
0QO000OOO000O0000-0000000000000000 
0000000000000000-00000000000O0000 
0000QO0000000O00-0000000000000000 
1.00.00:00:E6.B4 46 19-2C.53.56 2 11.00.00 00 
0f 09.06 00'00 00 00 00-00 00 00 00 00 0065 生 
帆 4D 9F 66' 失 18 BA-38.9A F9 58 05 93.5D 9 
00.00.00.00 00 00 ⑪ 09 
00.00 0 00 00 00 00 0.00 00.00 09 00 00.00 00 
00 00.00 00:00 00.00:00-00 00 00 00 00.0000 00 
00 00.00 00.00 00.00 00-00 00:00 00 00 00 00.00 甘 
60.00'00.00.00 90 00.00-00 00.00 00 00.00 00 00 004000 一 
00 00 00.00.00 00 00.00-00000000000 000 
00 00 00 00 了 W 00 97:0⑩ 9 0 上 00 00 上 [の 
60 00 00 00.00 00.00-0⑩ 00 00 00 00 00 00 0 半 
0O 00 00 00.00:00 00 00-00.00 00.00 .00 00 00.00 議 . 不要 な 部 分 を 選択 し て 
00 00.00 09 00.00.00 00-00:00 00.00 00 00 00.00 較 和 
00 00 00 00 00:00 00-00-00.00:00:00 00.00 00.00 較 削除 する (Delete) 
60 00.00 00 00 00 00 00-00:00 00 0000.00 00 00 較 
00.00.06 00 00.00 00.00:90 00:00 00 00.00.00.00 
0 00.00:00.00.00 00 0020000.00.00 00 00 0000 
DO 60:00 00 00.00 60 00-00 00 00 00 00.00 00:00 
NO.00 (0 00:00 0.00 1 0 00.00 700.00 200 
00 00 00 00 00.00.00 00:00 00 00.00 00 00:00 00 


004000-007FFF Ox3FFF6.383) bytes 32.768 bytes 
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BIOS の 設 


「Select BIOS file.…] で ファ イル を 設定 し ます 。 フ ァイル 設定 後 、VBA 
で の BIOS の 使用 設定 は 図 の よう に 行ない ます 。 


Frame skjp r 
Video 3 

Associate.. 

Sound ト Directaries.… 

Gameboy ト Disable status messages 


Priarity ト >Synchranize 
Filer ト 。Pause when inactiwe Window 
Jaypad ト Speed up toggle 


Jsuord ト Remove intros GBA) 
ロ ン 皮 utomatic IPS patching 

・ Store settings in Registry 

AaGB Print 
> Real Time Clack 

Showi speed 2 

Savye Type ょ 
> Use BIOS file 

Select BIOS file。 NN 
PNG format 

BMP format 


BIOS の 確認 


VBA で カー トリ ッ ジ か ら 吸 い 上 げた ソン 
馬 ア ト を 実行 さ NE 故人 BIOS が 設定 され た か File Options Cheats Taools Help 
どう か を 確認 し ます 。 起 動 時 に 図 の よう 


な 実機 同様 の オー プ ニ ン グ タ イト ル が 出 GA ル AE BOY 


れ ば OK で す 。 


Ninierdlo 
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GAME BOY ADVANCE PROGRAMING BIBLE 


回 | 
Chapter 07 


-GBA を PC の ゲー ム パ ッ ド に する 


| 細 人 
講 


ULA - GP 


TeamKNOx で は 元々 、 GBC の 開発 を これ まで 手がけ て きま し た 。 そ 
の 中 で も 異色 だ っ た の が GB - CON で す 。 こ れ は GB 自体 を PC の ゲー ム 
パッ ド に 変え て し まう プロ グラ ム で す 。ULA-GP は GB-CON の GBA 
版 と 考え て も ら っ て か まい ませ ん 。ULA - GP は GB - CON に 比べ る と は 
る か に 強力 で 柔軟 で す 。ULA の 名 が つい て いる の で お わか りか と 思い ま 
す が 、 こ こ で も ULA の 技術 を 応用 し て いま す 。 ち な み に ULA-GP の GP 
と は GamePad の 略称 で す 。 

ULA-GP_V ら で 最も 出色 な の は 、GBA の エミ ュ を GBA 自身 で 楽し む 
こと が で きる こと で し ょ う 。「 実 機 並 み の 操作 性 ] と いう 言葉 が あり ます 


が 、 実機 で 操作 で きる の で 、 
の 言葉 は 意味 を 持た な く な り ま 
す ( 笑 ) 。 


GameBoy Advance SP を ゲー ム パ ッ ド 
に し て GBA エ ミュ レー タ 「VBA」l で 
Reversi Advance を 遊ぶ 
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ULA-GP の 動作 原理 


ここ で ULA-GP の 動作 シー ケン ス を トレ ー ス し て み ま し ょ う 。 つ まり 
USB の 動作 モー ド の お さら いで す 。USB の 動作 モー ド と し て は 、 主 な も 
の だ け で も 「 バ ルク 」「 ア イソ クロ ノ ス 」「HID] な ど が あり ます 。 

バル ク は デー タ を 正しく 送る た め の モ ー ド で 、 アイ ソ ク ロ ノ ス は 実 時 間 
の 転送 を 主として 行ない ます 。 つ まり 、 音 楽 や 動画 な どの リア ル タ イ ム 系 
の 処理 で す 。HID は キー ボー ド や マウ ス 、 ジョ イス ティ ッ ク な ど 対 人 間 用 
デバ イス に 用 いま す 。ULA-GP は バル ク と HID を 連動 させ る こと で 実現 
し て いま す 。 


フ -3-2-1 ULA-GP の 動作 シー ケン ス 


最初 に ファ ー ム ウェ ア が ULA 本 体 に 転送 され ます 。 こ の ファ ー ム ウェ 
ア は GBA に プロ グラ ム を 転送 させ る た め の も の で 、 ULA 全般 で 利用 され 
て いま す 。 そ の プロ グラ ム が 転送 され た あと 、GBA を ゲー ム パ ッ ド に す 
る ソフ ト が 転送 べ され ます 。 そ の 後 、ULA を HID に する ファ ー ム ウェ ア を 
転送 し ます 。 ま と め る と 次 の よう に な り ま す 。 


①ULA 本 体 に GOBA の プロ グラ ム を 転送 する ファ ー ム ウェ ア を 転送 。 
⑧ULA を 介し て GBA を ゲー ム パ バッド に する プロ グラ ム を 転送 。 
③ ULA 本 体 に GBA を HID に する ファ ー ム ウェ ア を 転送 。 


①<③ で GBA は ゲー ム パ ッ ド に な っ て いま す 。 今 回 の ファ ー ム ウェ ア 
の 設定 で は 、 1 6 個 の ボタ ン と 4 方向 、 スロ ッ ト ル と ラダ ー が 設定 され て 
いま す 。 こ れ ら の 設定 は ファ ー ム ウェ ア に よっ て 行なわ れ ま す 。 ス ロッ ト 
ル と ラダ ー に は ダミ ー デ ー タ が 入っ て いま す の で 常に 固定 で す 。 
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99" ULA-GP_V ら 


例 に よっ て ULA-GP は 最初 に 作っ た も の な の で 、 試作 の 色合い が 強い 
プロ グラ ム で す 。 同 じ 機 能 を 作り 直す の も 能 が な い の で 、 新 機能 を 追加 し 
た ULA-GP_V ら を 制作 する こと に し まし た 。 


フ -3-3-1 ULA-GP Va の 特徴 


① ULA の 新型 クラ スラ イブ ラリ を 利用 
これ に より 、 共通 し た クラ スラ イブ ラリ を 用 いる こと が 可能 に な り ま し た 。 


⑧ GBACC に より 、GBA 側 プ ログ ラム の 小型 化 

ULA-GP で は DevkitAdv の 各種 ライ ブラ リ を 組み 込ん で 使っ て いた 
た め 、 プロ グラ ムサイ ズ が 64KB と か な り の 大 き さ で し た 。TeamKNOx 
Lib.h の 利用 に より 機能 を 増やし て 、 プロ グラ ムサイ ズ を 小さ くす る こと 
が で きる よう に な り ま し た (た っ た の 8KB!!)。 


③ ハ ハッピィ パ ネッ チュ の モー ショ ン セ ン サ ー の 利用 

ブー トモ ー ド の 活用 に より 、 カ ー ト リッ ジ の 付加 機能 を 利用 で きる よう 
に な り ま し た 。 今後 、 さまざま な セン サ が 搭載 され る こと が 予想 され ます 
が 、 それ の アク セス 方 法 が わか れ ば ULA-GP_V ら に 付加 機能 と し て 取り 
込む こと が 可能 で す 。 
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マ 


3 上 
W ! 


「 コ ロコ ロ パ ズル ハッ ピ ィ パネ ッ チ ュ ! 」 
の カー トリ ッ ジ に 搭載 され た モー ショ ン 
セン サ 。 右 は その セン サ 部 分 


フ -3-3-2ULA-GP Va の 動作 シー ケン ス 


ここ で 、ULA-GP_V ら の 大 ま か な 動 作 の 流れ を 見 て み ま し よう 。 


① 超 動 直後 
Install を 押せ ば イン スト ー ル に 進み 、 止 め た いと き は Cancel を 押し ます 。 
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②⑧ GBA の 電源 を 切る 
ここ か ら は 、 新型 ULA の クラ スラ イブ ラリ を 
まい 1 Turn off GBa 
利用 し て いま す 。 よ っ て 、 こ こ か ら GBA の ソフ に 
ト の ダウ ン ロ ー ド まで は 共通 の 操作 に な り ま す 。 を 


Prnject xL 麗 


③ GBA の 電源 投入 
[START] [SELECT] を 同時 に 押し な が ら 電 源 投 入 す る こと で 、 ブー トモ ー 
ド に し ます 。 
GBA Turn On Waitine 。 


Turn On GBA with SELECT] + [STaRT] 


④ GBA 側 ソフ ト の ダウ ン ロ ー ド 
GBA ソフ ト が ダウ ン ロ ー ド され ます 。 
UL System.jpformatipn . 。 。。 . 
Data Transfer 
Data Transfer .… BB 上 Completed 
LILIIIHIIIIIIIIIIII 


Gart Imformatian 


Memory Type : EWRAM 


Memory Size : | QMbit 


BackUp Memory Type: | _ NONE 


ンー 
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⑤ ファ ー ム ウェ ア の ダウ ン ロ ー ド 
これ は 画面 か ら 読み 取る こと は で きま せん が 、 極 め て 重要 な 動作 を し て い 
ます 。USB を HID に する た め の 動 作 を 行なっ て いま す 。 


⑥ GBA 側 の ソフ ト の 動作 開始 5 VayalB5yPdvanpe こ : 悦 | 
GBA 側 の ソフ ト が 動作 し ます 。 File Options Cheats Togls Help 

Tht. と Lad. の 2 ら 2 つ は それ ぞ れ 、 ハ ッ EE GA 9 

ビィ バネ ッ チ ュ の セン サ 出力 に 対応 還 計 

し て いま す 。 

⑦ 動 作 の 確認 


バハ ッ ピ ィ パ ネッ チュ の カー トリ ッ ジ が 差し 込ま れ て いる 場合 は スロ ッ ト ル 
と ラダ ー が 使え る よう に な り ま す 。 


7 休 16 ボタン ラ ョ イス ティ ッ ク の プロ パティ 


ー ム ゴン トロ ー ラ を テス ト し て くだ さ ( い 。 ゲー ム コン トロ ー ラ が テス ト ペー ジ で 正しく 機 能 し な くだ さい 。 ゲー ム コン トロ ー ラ が テス ト ペー ジ で 
い 場 合 は . 調整 を する 必要 が あり ます 。 調 球 す る に は 、 [設定 ] 々 を り の リッ クウ し て くだ さい 。 あり ます 。 調整 する に は 、 [設定 ] タプ を の リッ ク し て くだ 


し w_] し zey 
ハッ ピ ィ パネ ッ チ ュ の カー トリ ッ ジ が 差し 込 ハッ ピ ィ パネ ッ チ ュ の カー トリ ッ ジ が 差し 込 
まれ て いる 場合 まれ て いな い 場 合 
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GAME BOY ADVANCE PROGRAMING BIBLE 
還 。 関 
Chapter 07 


- 。  GBA で ファ ミコ ン エ ミュ レー タ 
< を 楽し む 


テレ ビ ゲ ー ム と いえ ば ファ ミコ ン で し ょ う 。 も は や 一 般 名 詞 で す 。 筆 者 
の 友人 の 母親 な ど は 、 セガ の マス ター シス テム を 指し て 「 セ ガ の ファ ミコ 
ン 」 な ど と 言っ て いた くら いで す 。 こ の テレ ビ ゲ ー ム の 市 民権 を 確立 し た 
ファ ミコ ン も 現在 で は 生産 中 止 で す 。 し か し 、 多数 の エミ ュ レ ー タ が 開発 
され て いる 現在 、GBA で も この ファ ミコ ン の ゲー ム を プレ イ す る こと が 
で きる の で す 。 そ う で す 、GBA の パワ フル な 処理 能力 は 、 任 天堂 を テレ ビ 
ゲー ム の メー カー と し て 不動 の 地位 に 導い た あの ファ ミコ ン で さえ エミ ュ 
レー ト 可 能 に し た の で す 。 

GBA を 手 に し た 当初 、 筆者 は GBA の 開発 は これ まで の 延長 線 に は な い 
よう な 気 が し て な り ま せん で し た 。 そ れ が 、 最近 に な っ て ある 種 の 確信 が 
生ま れる まで に な り ま し た 。GBA の ポテ ン シ ャ ル は GBC の 比 で は あり 
ませ ん 。 筆 者 の 答え と し て は 、 GBA は 過去 に 発売 され た 各種 エミ ュ レ ー 
タタ の プラ ッ ト フ ォ ー ム と し て 最適 な の で は な いか (?) と いう こと で す 。 
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キ 7-4-1 <" エミ ュ レ ー タ 


ファ ミコ ン エ ミュ レー タ と し て リリ ー ス され た も の は 現在 (6003 年 1 1 
H) の と ころ ら 種 類 で す 。 開発 中 で は さら に も う 1 つ あ り 、 筆者 も 関わ っ 
て いま す 。 そ の ら 2 種類 の ファ ミコ ン エ ミュ レー タ の 特徴 を 簡単 に 紹介 し 
まし ょ う 。 


① PocketNES 
GBA 用 の 最初 の ファ ミコ ン エ ミュ レー タ で す 。 ソ ー ス が 公開 され て いま 
す 。 エミ ュ 自 体 か な り 小 型 (40KB 程度 ) な の で 取り 扱い が 楽 で す 。 


ファ ミコ ン ア ド バ ン ス 
国産 の エミ ュ レ ー タ 。 メ ニュ ー な ど が 日 本 語 に な っ て いて 使い や すい 。 


筆者 は PocketNES を 主 に 利用 し て いま す 。 


iv' VisualBpyAdyvance- .… 開 


File Qptions Cheats Tonls Help 


IHH FDREE 


rFo 
BErMST EoBros 
ロリ ちら らち TP ロ aeT 巨 り エエ O ロ NN 


ロ ェ ちこ O は 王 @ 


中 1B 王 コ TH に FPN ロロ HU らら ON ちら O ビ エ 


VBA で 動か し た PocketNES の ゲー ム 画 面 PLZ つ の 
PocketNES の オフ ィ シ ャ ル サ イ ト 
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Thingy - ULA 


Thingy と は 、 PocketNES の 開発 者 で も ある Loopy 氏 が 開発 し た 
ROM 結合 ツー ル で す 。ROM 結合 ツー ル に は さま ざま な タイ プ の も の が 
存在 し ます が 、 筆者 に と っ て は 機能 が 豊富 すず て イマ イチ 使い に くい も の 
で し た 。 そ こ で 作者 の Loopy 氏 に コン タク ト を 取り 、 ソー ス を 頂く こと 
に し まし た 。 

「Thingy - ULA」 は 基本 的 に HOM 結合 ツー ル に ULA の 転送 機能 を 付け 
た も の で す 。 つ まり 、 自分 で 選ん だ HOM イメ ー ジ を その まま 転送 する こ 
と が で きま す 。 ま た 、 結合 し た 状態 で の ファ イル 出力 が で きる た め 、 それ 
ら を 保存 し て お け ば 、 今後 は それ ら を 転送 する こと で ファ イル 選択 の 手間 
を 省く こと も で きま す 。 ファ ミコ ン ゲ ー ム の HOM イメ ー ジ は 大 変 小さ く 、 
あの 「 ス ー パ ー マ リ オブ ラ ザ ー ス 」 で すら 40KB 程度 で す 。 つ まり 、 内 部 
RAM だ け で も この 程度 な ら 4 本 程度 を 格納 する こと が で きま す 。 


ゲー ム を 選ん で 携帯 する 


GBA な どの 携帯 ゲー ム 機 の 最大 の 特徴 は 、 何と いっ て も 携帯 で きる こと で 
す 。 当 た り 前 の こと で す が 、 これ は か な り 重 要 で す ( 笑 )。 そ の 他 に 携帯 で き 
る デバ イス と し て は 、 携帯 電話 や MD プレ イヤ ー、 MP3 プレ イヤ ー な ども あ 
り ま すね 。 

さて 、MD や MP3 プレ イヤ ー で は 、 自分 の 好き な 曲 を あら か じ め こ れ ら の 
プレ イヤ ー に 仕込 ん 々 で お いて か ら 、 外 に 持ち 出し て (携帯 し て ) 利用 し ます 。 同 
じ こ と が GBA で も で き な い か と 思っ て チャ レン ジ し た の が 、 この Thingy- 
ULA で す 。 
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GBA で エミ ュ の ゲー ム を 楽し お に は … HOM 結 合 ツ ー ル に つい て 


話 が 前 後 し ます が 、 前 記 の エミ ュ レ ー タ を GBA で 楽し お に は 「ROM 結合 
ツー ル 」 が 必要 で す 。 こ れ は GBA 単体 に は Windows や DOS の よう な ファ 
イル シス テム が 存在 し な いた めで 、 HOM イメ ー ジ を ファ イル に 見 立て て 
GBA か ら ア クセ ス す る 仕組 み で す 。 エ ミュ レー タ 本 体 と 複数 の ター ゲッ ト 
ゲー ム 機 の HOM イメ ー ジ を 結合 し て 、 1 つの ファ イル を 作成 し ます 。 こ の 
と き に 作成 され た ファ イル は 、GBA の 実行 ファ イル に な り ま す 。 こ の HOM 
結合 ツー ル も 導 種 出 て いる の で 、 自 分 の 好み で チョ イス すれ ば いい で し ょ よう 。 


ファ イル を 転送 する 


作成 し た ファ イル は 、 GBA 用 の フラ ッシュ カー トリ ッ ジ に 書き 込み ます 。 
通常 は 書き 込み ハー ド と し て ULA が 、 書き 込み ソフ ト で は ULA-HostV2 や 
FlashManager など が 使わ れ て いま す 。 

ここ まで に 、 ら 種類 の ステ ッ プ が 存在 し て いま す 。「RHOM イメ ー ジ の 作成 」 
と 「 フ ァイル の 転送 ] で す 。 慣 れれ ば 問題 な いで す が 、 い ずれ に し て も 面倒 で 
す 。 も う 少 し 簡単 に で ご き な い も の か と 思っ て し まい ます 。 ま た 、 フラ ッシュ 
カー トリ ッ ジ は それ な り に 高価 で す (容量 に も より ます が 、 両 方 は セッ ト で 
15.000 円 くら い は する で し ょ う )。 


も っ と 安く 


お 金 を か けず に 安く で き な い か (?) も 検討 し て み ま し ょ う 。 

PocketNES を 詳し く 見 て みる と 、 内 部 RAM (マル チ ブ ー ト ) だ け で 実行 で 
きる こと が わか り ま す 。 つ まり 、 こ の 領域 に プロ グラ ム を 転送 し て 楽し むこ 
と が で きる わけ で す 。 
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た だ し 、HAM な の で 電源 を OFF に する と 内 容 が 消え て し まい ます 。 内 部 
RAM に PocketNES を 転送 し て 楽し のど た め に は 、GBA の 電源 を ずっ と ON 
に し て いな けれ ば な り ま せん 。 し か し 、 この 辺 に つい て も PocketNES は よ 
く 考 えら れ て いて 、CPU の クロ ッ ク を 停め て 消費 電力 を 下げ る Sleep モー 
ド が 用 意 さ れ て いま す 。 こ の 機能 に より 、 何 も し な けれ ば 電源 を ON に し た 
まま で も 3ー 4 日 間 は 電池 が 持ち ます (これ は プレ イ 時 間 で は あり ませ ん 。 訪 の 
た め …。 電源 ラン プ が 緑 を キー プ し て いる だ け で す )。 


も っ と 簡単 に … 


MP3 プレ イヤ ー の 曲 の 転送 の よう に 簡単 に で き な い か と 考え ます 。 幸い 、 
筆者 の 手元 に は ULA や それ に 準じ た シス テム が あり ます 。 PC から GBA へ 
の 転送 は こち ら を 使え ば よさ そう で す 。 


ここ まで の こと を まとめ る と … 


「 フ ァ ミ コン エミ ュ レ ー タ と ファ ミコ ン の HOM イメ ー ジ を 結合 し て GBA 
の 内 部 RAM へ 転送 する ] こと を 実現 する ソフ ト が で きれ ば 、GBA で 安く 、 
簡単 に ファ ミコ ン の ゲー ム を 楽し め る わけ で す 。 


STEP1: ROM イ メー ジ の 作成 STEP2 : ファ イル の 転送 


ROM 
image image 


PocketNES 


①HOM イ メー ジ の 結合 


③ 本 体 RAM に 転送 


⑧HOM イ メー ジ と エミ ュ レ ー タ の 結合 
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キャ ME 衣 Thingy -ULA の 使い 方 


Ceeoreoeves 


起動 する と 下図 の よう に な り ま す (濃い 部 分 )。 [More] ボタ ン を クリ ッ ク 
する と 、 導 種 設 定 を 行なう 画面 が 右側 に 表示 され ます (薄い 部 分 の こと )。 
Thingy=ULA 


Super airnBrns 


use F 導 Ltiming 1 
fn sprite 上 | 
* 9 9 n | 
fgllaw mem 1 
ン autonumbe flag <19 | 
snlash 1 
| 
| 
護 | x| SuperMaroBros.NES nk 』 
区 癖 2 Tant 1 中 
4 ee 
回 ] IG\testgba 
| ツ restare ram list nn startup 
(with hant chip) 


⑥⑯) 2 ロ 03 Loopy. TeamKNOx 


初期 画面 は シン プル な リス ト 画 面 の み で す 。 リ スト へ の 登録 は [..] ボ タ 
ン で HOM イメ ー ジ の 保存 し て ある ディ レク トリ を 指定 する 方 法 の ほか 、 
ドラ ッ グ S ドロ ッ プ に も 対応 し て いま す 。 

[More] ボタ ン を クリ ッ ク す る と 設定 画面 を 開き ます が 、 右 下 の 出 力 オ プ 
ショ ン (Output) が 追加 し た ULA の 機能 で す 。 
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7-4-3-1 基本 的 な 使い 方 


Thingy の 使い 方 は と て も 簡単 で す 。 まず 、 基 本 的 な 動作 を 見 て み ま し ょ う 。 


ファ イル 名 の 編集 (欧文 の み ) 
PPU ス ピー ド の 設定 
CPU スピ ー ド の 設 

PAL タ イミ ング の 動作 

スプ ライ ト 設 定 

メモ リ 設 定 

ROM の 最大 容量 設定 
ナン バー を つけ る 

スプ ラッ シュ スク リー ン の 選択 
選択 し た ROM の サイ ズ 
ROM の 合計 容量 

スプ ラッ シュ スク リー ン を つけ る 


飲 Thingy-ULA 


ISuperMaroBros 
enable PPU speed hack 
disable CPU speed hack 

「 use PALtimne 


*・ follow sprite 一 て 
follow mem 


トレ autonumber 
「 splash screen 


SuperMaroBros.NES 
Total 

Output 
Fie Only 
EWRAM / Flash Cart 
Back up memory (with boot chp) 


回 | yes 


<< Hide 


レレ restore rom list on startup 


(G) 2003 Loopy. TeamKNOx 


リス ト ア 
ファ イル の 出力 
ファ イル の 選択 

ト 選択 し た ファ イル の 削除 


出力 形式 

ファ イル の 並び 替え 
出力 ファ イル の 選択 
オプ ショ ン の 設定 


@ ROM イメ ー ジ ファ イル の 選択 

吸い 出し た HOM イメ ー ジ ファ イル を 左側 部 分 に ドラ ッ グ S&S ドロ ッ プ し ま 
す 。 あ る い は フォ ル ダ ボ タン を クリ ッ ク し て 、 通 常 の ファ イル 選択 ダイ アロ 
グ か ら フ ァイル を 選択 し ます 。 
休 FyNE5-ROM。 

ファ イル CE) 編集) 表示 0 の お 気に入り ツー ル ①。 ヘルプ (H 

う 記 る ・ 検索 つば の 本 


司 避 


SuperaoBr StarForce NES 
osNES 
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人 選択 し た ROM イメ ー ジ ファ イル の 削除 
ファ イル を 選択 (ファ イル ネー ム を クリ ッ ク ) し た あと 、[X] ボタ ン を クリ ッ 
必 束 ま 。 


@ HOM イメ ー ジ ファ イル の 並び 替え 
ファ イル を 選択 し た 後に [人 る][ マ ] を クリ ッ ク し ます 。 


人 @ 出力 ファ イル の 選択 

結合 し た ファ イル を 出力 し ます 。 こ の と き 注 意 し な けれ ば いけ な い の が 、 
既に ある PocketNES.gba に 上 書き し な いよ うに する こと で す 。 上 書き し て 
し まう と PooketNES ファ イル が 破壊 され ます 。 


@ オ プシ ョ ン 設 定 ボタ ン 
右側 の オプ ショ ン 設 定 を 表示 する 場合 は これ を クリ ッ ク し ます 。 


オプ ショ ン 設 定 

左側 は Thingy-ULA を 使う た め に は 必須 の 設定 で す 。 右 側 は より 進ん だ 使 
い 方 を する 人 向け で す 。 通常 は デフ ォ ル ト の 設定 で 問題 あり ませ ん 。ULA 
を 使う 場合 は Output の 設定 の み で 問題 な いで し ょ う 。 


@ ファ イル 名 の 編集 
ゲー ム 選 択 時 の 名 前 を 付け る こと が で きま す 。 た だ し 、 使用 で きる の は 欧 
文 の み で す 。 ひ ら が な 、 カタ カナ 、 漢字 は 使え ませ ん 。 


@PPU スピ ー ド 設定 
Picture Processing Unit の スピ ー ド 設定 を し ます 。 
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@ CPU スピー ド 設 定 
Central Processing Unit の スピ ー ド 設定 を し ます 。 


@ PAL タイ ミン グ で の 動作 
PAL 向け に 作ら れ た HOM で は こち ら を 設定 する と いい で し ょ う 。 


@ ス プラ イト 設定 、 メ モリ 設定 
それ ぞ れ 、 実機 に 近づけ る た め 、 ある い は より 快適 に プレ イ す る た め の 設 
定 で す 。 


ナン バー を つけ る 
各 ゲ ー ム 名 の 先頭 に ナン バー を つけ ます 。 


@ ス プラ ッシュ スク リー ン 
PocketNES 起動 時 の 画面 (スプ ラッ シュ スク リー ン ) を 出し ます 。 ら 40 ※ 
160 の ビッ トマ ッ プ ファ イル を 設定 し ます 。 


人 @ 選択 し た HOM の サイ ズ 
選択 し た HOM の サイ ズ が 表示 され ます 。 


人 @ 合計 の HOM 容量 


結合 し よう と し て いる HOM 容量 の 合計 が 表示 され ます 。 カ ー ト リッ ジ の 
容量 と 勘案 する と いい で し ょ よう 。 
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フ -4-3-2 拡張 部 分 の 使い 方 


Thingy - ULA は オリ ジ ナ ル の Thingy を 拡張 する カタ チ で で き て いま す 。 
右 下 段 が 拡張 し た オプ ショ ン で す 。 拡張 し た 部 分 は ULA の クラ スラ イブ ラ 
リ の 動作 に 対応 し て いま す 。 


Thingy-ULA 


[ルレ autonumber 「 flag <190k 


「 splash screen 


に 2 区. 人 
固 | IC\testgba Output 


% File Only 
CEWRAM/ Flash Cart 

C Back (witn boot chp) 
(で ) 2003 Loopy. TeamKNOx de 


ノレ restore rom list on startup 


@ File Only 

これ は オリ ジ ナ ル と 同じ 動作 で す 。PocketNES と NES の HOM ファ イ 
ル を 結合 し て * gpa ファ イル と し て 出力 し ます 。 エミ ュ レ ー タ で プレ イ し た 
い 場 合 や 、 他 に 使い 慣れ た 転送 ツー ル を 使っ て いて *gpa ファ イル だ け を 出 
力 し た い 場 合 は この オプ ショ ン を 選択 し て くだ さい 。 


@ EWRAM / Flash Cart 
GBA の ワー ク RHAM(EWRAM) か Flash Cart に ファ イル を 転送 する た め の 


オプ ショ ン で す 。 
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人 @ Back Up Memory 
ブー トチ ッ プ に 対応 する た め の オ プシ ョ ン で す 。 カー トリ ッ ジ の バッ クア ッ 
プ エ リ ア に 書き 込み ます 。 


机 間 カー トリ ッ ジ の 吸い 上 げ 

筆者 自身 は 法律 の 専門 家 で は な い の で 、 技術 的 な 側面 だ け を 述 
べ て お きま し ょ う 。 フ ァ ミ コン の HOM イメ ー ジ ファ イル を どの 様 に 
入手 する か で す が 、 PP に よる ファ イル 交換 シス テム が ほぼ 確立 し て 
いる 現在 、 こ ちら で 入手 する こと は 造作 も な いよ う で す 。 た だ し 、「 技 
術 者 た る も の 自分 の 力 で な ん と か し た い 」 と いう こと で 、 吸い 上 げ シ ス 
テム を 構築 し て み ま し た 。 ブ ー ト ケー ブル で お な じみ の Optimize 氏 か 
ら リ リー ス さ れ て いる カメ レオ ン USB を 用 いて 吸い 上 げ 機 を 作っ て み 
た の で す 。 本 書 の 内 容 か ら 逸 脱 す る の で 詳細 は 掲載 し ませ ん が 、 再現 性 
も 高い の で ぜひ 挑 戦 し て みて ほし いと 思い ます 。 


- 枝 レ 
な 

四 

な ま 


で お の か か 
mV mw 
er っ 


ie 


Chameleon NES (Chameleon USB + ファ ミコ ンカ ー ト リッ ジ 装 着 アダ プ タ + ソ フト ) : 左 側 の 
大 き な コ ネ ク タ に ファ ミコ ンカ ー ト リッ ジ を 装着 し ます (詳細 は TeamKNOx の HP で 公開 ) 
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TeamKNOx 


本 書 の 「 あ と が き 」 の 代わ り に 、 筆 
者 が 所 属し て いる TeamKNOx と そ 
の 活動 を と お し て 感じ た 筆者 の 考 
え を 簡単 に 紹介 し た いと 思い ます 。 
これ か ら 本 格 的 に プロ グラ ミン グ を 
は じ め よ うと いう 読者 の 参考 に な れ 
ば 幸い で す 。 
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眉 革 引 
Chapter 08 


TeamKNOx 活動 の 歴史 


自分 が 所 属し て いる 団体 な の で す が 、 極 め て 不思議 な 団体 で す 。 別 に お 
金 が も ちら える わけ で も な いし 、 た くさ ん の イン セン ティ ブ (ご 褒美 ) が ある 
わけ で も あり ませ ん 。 た だ 、 開 発 は まじ め に や っ て いま すし 、 プ ログ ラミ 
ング や モノ 作り の 楽し さ を 広く 編 蒙 し た いと 日 夜 活動 し て いる の は 事実 で 
す 。 プ ログ ラミ ング は 孤独 な 作業 で す 。 あ な た の プロ グラ ミン グラ イフ の 
何 か 参 考 に な る か も し れ な いと 、 こ こ で は 少し TeamKNOx の 活動 を 紹 
介し た いと 思い ます 。 


TeamKNOx の ホー ムペ ー ジ 
陽介 還 7 sGBC/GBA に 関す る 情報 を 中 心 に 扱っ て いま す 
と URL http://www.teamknox.ne.nu/ 
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TeamKNOx の 活動 史 


1995 : TeamNOx 結成 (この と き は N 氏 と 大 橋 が 2 人 で 立ち 上 げた ) 。 Mac 用 の 各 
種 通信 シス テム 製作 ・ 実 験 

1996 : PC-NCU, TAX な どの 実験 

1997 : 本 格 的 に GB 関 連 の 開発 に 着手 ( 新 N 氏 参加 、 旧 N 氏 は 音信 不通 と な る ), 
DSCAN, GB-DTMF を 発表 。GBDK の サン プル コー ド に な る 

1998 / 02 : GBDK の 作者 Pascal Felber 宅 訪問 ・ 滞 在 

1998 / 07 : TeamNOx か ら TeamKNOx に 名 称 変更 。 ROM 解析 の エキ スパ ー ト 
Reiner Ziegler と ミュ ン ヘ ン で 選 逝 

1999 / 04 : 初め て の GBC ソ フト ColorBar, DSCAN の 開発 

1999/ 05 : 赤外線 の 魔術 師 K.!. 氏 「TeamKNOx」 に 加入 。GBC に よる 赤外線 学 
習 リ モコ ン の 制作 に 着手 

1999/ 06 : DATEL 社 TeamKNOx メン バー を U.K. 本 社 に 招待 

1999/ 10 : 本 格 的 ゲー ム Namihey の 開発 

1999 / 12 : Lego MindStorms 用 リモ コン RoReCon 開発 

2000 / 04 : GB-PDA の 開発 、 本 格 化 

2000/ 06 : GB-KEY 開発 

2000/ 07 : GB-fREMe 開発 

2000/ 09 : GB-Term 開発 

2000 7 11 : GB-BAR 開発 

2001 / 01 : GB-CAT 開発 

2001 / 02 : GB-PDC 開発 

2001 / 03 : [ゲー ム ボ ー イ の プロ グラ ム ・ 改 造 マ ニュ アル 」 出版 。GB-GPS 開 発 

2001 / 05 : Pelmanism 開発 

2001 / 10 : USB-GBX 開発 。GB-CON 開発 

2001 / 11 : GB-PROPO 開発 


※ 当 時 の 記録 が 
2001/ 12 : USB-Linker 開 発 残っ て いな いも の 
2002 / 01 : USB-Meeting 2002 開 催 も か な りあ る の で 、 
筆者 の 記憶 を 頼 
り に 書い て いま す 。 


2002/ 02 : GBA プ ログ ラム 開発 開始 

2002 / 03 : ULA 開 発 開始 

2002 / 05 : ULA-GP 開 発 開始 

2002 7/06 : Treva-GBA 開 発 

2002 /10 : 「 ゲ ー ム ボー イプ ログ ラミ ング 入門 」 出版 
2002 7/11 : ReversiAdv 開 発 

2003 / 04 : ULA-HostV2 開発 開始 

2003 / 05 : ZeroMineAdv. 開発 

2003/ 07 : ゾイド コン トロ ー ラ 
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国 _ 較 
Chapter 08 


-。 。 ビジ ネス モデ ル と プレ イモ デル 
「 リロ 


経済 誌 や 最近 で は PC 雑誌 な ん か を 読ん で いて も 「 ビ ジネス モデ ル 」 と 
いう 言葉 が 出 て きま す 。 こ れ は 仕事 の や り 方 を 定義 し た も の と 言い 換え る 
こと が で きま す 。 た と えば 「 イ ンタ ーネット を 使っ た 新しい ビジ ネス モデ 
ル 」 の よう に 使っ た り し ます 。 イ ンタ ーネット を 使う こと で 新しい 仕事 の 
や り 方 が 生ま れ た よう に 、 新 し い 遊 び の や り 方 も 生ま れ て いい は ず で す 。 
それ が TeamKNOx が 提案 する 「 プ レイ モデ ル 」 で す 。 と いっ て も 見 体 的 
な 何 か が か が あめ る わけ で は な く 、 知 識 や 面白 いこ と を 共有 する こと が メイ ン の 
モデ ル で す 。TeamKNOx は ゲー ム ボ ー イ (アド バン ス ) の 開発 で 、 そ の 筋 
(?) で は 少し 有名 に な っ て きま し た 。 こ れ は TeamKNOx の ポリ シー ( プ 
レイ モデ ル ) に よる と ころ が 大 きい と 自負 し て いま す 。 

その モデ ル と し て は … 


e 楽し く や る 
e お 金 を か け な い 
e 共有 する 


せっ か が かく 、 高 速 PC (っ て よく 言わ れる けど 、 マ ジ で ひと 昔 前 の スー パー コン 
ピュ ー タ と 同じ くら い の 性 能 な ん で す よ ) や イン ター ネッ ト 、 楽 し い ゲ ー ム 機 
が 出 て きた の だ か ら 、 み ん な で 色々 遊べ た ら 面 白い と 思う わけ で す 。 こ こ 
で 、 少 し モデ ル の 説明 を し て お きま し ょ う 。 
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趣味 に 没頭 し て いる 人 間 は 子供 みた いな も の で す 。 時 間 を 忘れ て 熱中 し 
ます 。 つ ま ら な けれ ば や り ま せん 。 だ いい ち 、 楽 し く な けれ ば 長続き し ま 
せん 。TeamKNOx の 活動 も 楽し く や る こと を 大 切 に し て いま す 。 


本 5 衝 婦 お金 を か け な い 


eroewee 


活動 自体 が 何 か が 見 返り を 求め て 行なわ れ て いる わけ で は な い の で 、 個 人 
で か けら れる お 金 に も 限り が あり ます 。 た だ 、 機 材 や サン プル な ご どの 寄付 
は 大 助かり な の で 積極 的 に 受け 入れ て いま す 。 製 品評 価 の 場 と し て も 利用 
し て も ら っ て いま す 。 


共有 する 


共有 と いう の が 今後 の 重要 な テー マ に な る と 思い ます 。 い ろ い ろ と 物議 
を 醸し て いる PBP の 「 フ ァイル 共有 ] な ん か は 顕著 な 例 で すね 。 一 方 で 
与え る 側 は 神 と 圭 め られ た り し ます 。 面白 いで すね 。 

TeamKNOx 的 に は あく まで も 「 共 有 」] を し た いと 考え て いま す 。 価 値 
観 の 共有 、 知識 の 共有 、 面白 さ の 共有 を 国境 や 年 代 や 性 別 を 超え て 進め た 
い の で す 。 良 いも の が で きた ら 、 みん な に 「 見 て も らい た い ]」 「 使 っ て も ら 
いた い 」「 よ り 良 くし た い 」 と 思う の は 開発 者 と し て の 本 能 だ と 思い ます 。 
これ を 実現 する に は 、 な る べく 多く の リソー ス の 共有 が 必要 で す 。 共 有 に 
よっ て 、 そ れ ぞ れ 得 意 な 分 野 の 人 た ち に よる 「 改 良 」 が 可能 に な る の で す 。 
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因 。 器 


Chapter 08 


-。 。 TeamKNOx の Web ペ ー ジ は 
_ な せ 英 語 な の か ? 


最近 に な っ て 、 日 本 の アニ メ や ゲー ム は 世界 に 誇る コン テン ツ だ と も て 
中 され て いま す 。 し か し 、 それ 以外 の も の に つい て は あま り 理 解 さ れ て い 
な い の が 現状 で す 。 そ こ で 、GBA や ケー タイ な ど 、 日 本 が 世界 に 誇る コン 
テン ツ を さら に 広く 深く 世界 中 の 人 に 知っ て も らい た い 、 また 、 GBA に 興 
味 を 持つ 日 本 人 に も 、 も っ と 世界 を 意識 し て も らい た い 、 そん な 理由 か ら 
英語 で 書い て いま す 。 実際 の と ころ 、 興味 が ある こと な ら 英 語 は た いし て 
障壁 に な ら な いで し ょ う 。 お むし ろ 、 メリ ッ ト の ほう が 大 きい の で は な いか 
と 考え ます 。 


Teekoz OUOeU MESMe Mereroft pternei Etre 


ULA-GP_V2 の 解説 ペー ジ (中 学 英語 レベ ル で 充分 理解 で きる と 思い ます ) 


[ 9218 ] Chapter 08 


GAME BOY ADVANCE PROGRAMING BIBLE 
同居 
上 Chapter 08 
-。 。 最近 、 気 に な っ て いる こと 
吉 時 


ゃ に 富 紀 本 4 フリ ー ウ ェ ア と オー プン ソー ス 


TeamKNOx は 原則 と し て 、 ソー ス も 含め て フリ ー で 公開 し て いま す 。 
少な く と も GB 関連 は すべ て オー プン ソー ス で す 。 こ れ ら を 使っ て 何 を や 
る か は 問い ませ ん が 、 利用 し て いる の な ら ひ と こと くら い 挨 拶 が 欲し いと 
ころ で す 。 そ れ で 、 利益 を 上 げ て いる の な ら な お さら で す 。 吸 出し 機能 を 
持っ た 国産 の ファ ミコ ン エ ミュ レー タ な ど は 、 我々 が 開発 し た ノウ ハウ を 
利用 し て いる よう で す 。 交渉 が 面倒 な の は わか り ま す が 、 他人 が 時 間 と 労 
力 を か け て 作っ た も の を 利用 する 限り 、 何ら か の 挨拶 が あっ て 当然 だ と 思 
いま す 。 世 知 斑 い 世の中 で す ( 涙 )。 


暗記 呈 導 MM ゲー ム 脱 と 手作り ゲー ム 


「 ゲ ー ム 脳 ] と いう 言葉 が マス コミ を 賑わし た こと が あり まし た 。 ゲ ー ム 
を た くさ ん や っ て 大 きく な る と ……、 ゲ ー ム ば っ か りや っ て いる 若者 の 脳 
波 は ……、 な ん て こと が 意見 され て いた と 記憶 し て いま す 。 し か し 、 これ 
が 話題 に な っ た の は 、 旧 世 代 の 本 能 的 な TV ゲー ム へ の 嫌悪 感 の 葬 線 に 触 
れ た か ら だ と 思い ます 。 新聞 の 子育て コー ナー に は 「 ウ チ で は TV ゲー ム 
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の 類 は や ら せ な いよ うに し て いま す !」 と か 、「 ウ チ の 子 は や り た いと 言っ 
た こと が あり ませ ん 」 な ん て こと が 書い て あっ て タメ イキ が 出 ます 。 

筆者 が 出版 社 や メー カー か ら ゲ ー ム の サン プル を 頂戴 する 機会 が 多い こ 
と も 理由 の ひと つ で は あり ます が 、 基本 的 に 筆者 の 家庭 で は ゲー ム の 類 を 
禁止 し た り は し て いま せん 。 お むしろ 推奨 し て いる くら いで す 。 

子供 た ち は ゲ ー ム を 漫然と プレ イ す る だ け で な く 、 必勝 法 は な いか 、 そ 
こ に 法則 性 は な いか 、 いろ いろ と 考え な が ら 遊 ん で いる よう で す 。 こ れ な 
ら 、 ゲ ー ム 脳 と いう の も あな が ち 悪 い 意味 ば か り で は な いな と 思う の で す 。 

また 、 子 供 た ち を 見 て いる と 節度 を も っ て 遊ん で いる よう で す ( ち ょ っ こ 、 
親 バ カモ ー ド に 入る こと を お 許し くだ さい )。 最 近 は 子供 た ちの 楽し み も た く 
さん あり ます 。 野 球 、 サ ッ カ ー、 カラ オケ 、 ケ ー タ イ 、 お し ゃ べり 、 読書 、 
映画 鑑賞 、 音 楽 ……。 ゲ ー ム は その な か の ひと つ で し か あり ませ ん 。 や る 
べき こと 、 や り た いこ と は た くさ ん あり ます 。 そ の 楽し み の ひ と つ を 自分 
が 知ら な いと いう 理由 だ け で 取り 上 げ る の は いか が な も の か と 考え て いる 
わけ で す 。 

本 書 で 紹介 し た 「 リ バー シ 」 と いう ゲー ム の ルー ル は 、 小学 生 以上 な ら 
誰 で も 知っ て いる も の で し ょ う 。 ゲーム を プロ グラ ミン グ す る と いう こと 
は 、 この ルー ル を 詳細 に 分 析 し て いく こと で も あり ます 。 こ れ も ま た ゲー 
ム 脳 の 作業 だ と いえ る で し ょ う 。 本 書付 属 の CD-ROM に は サン ブル と し 
て 、 デジカメ で 撮影 し た 写真 (BMP で 画面 サイ ズ を GBA の 画面 サイ ズ に 編集 し 
て あり ます が ) を GBA の ディ スプ レイ に 表示 する プロ グラ ム が 収め られ て 
いま す 。 こ れ を 利用 し て 、 子供 の 写真 を オー プ ニ ン グ や ゲー ム 終 了 時 に 表 
示す る 新 バ ー ジ ョ ン の 制作 は お ず か し く な いで し ょ う 。 そ の 手作り ゲー ム 
を ブレ イ し た 子供 は どん な こと を 感じ る で し ょ うか ? これ も 、 また 子供 
の ゲー ム 脳 を 良い 方 向 に 伸ばす きっ か け に な る か も し れ ま せん 。 ぜ ひ 、 試 
し て も らい た いと 考え て いま す 。 
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日 本 の 未来 


以前 筆者 は 若者 の 理工 系 離れ を 危 恨 し た 文書 を 書い た こと が あり ます 
(『「 ゲ ー ム ボー イ の プロ グラ ム 改造 マニ ュ ア ル 」 デー タ ハ ウス 刊 ) 。 最近 、 そ れ に 輪 
を か け て 危 慣 し て いる の が 日 本 の モノ 作り その も の で す 。 

筆者 自身 は 仕事 柄 、 各 種 の 展示 会 に よく 行き ます 。 先日 も 組み 込み 系 シ 
ステ ム の 展示 会 に 行き まし た 。 日 本 の 有名 メー カー の 多く が 出展 し て いま 
し た 。 高 性 能 マ イコ ンチ ッ プ の 展示 で す 。 こ れ ら を 用 いた 製品 も 多数 展示 
され て いま し た 。 最近 流行 の DVD レコ ー ダ な ども 目白 押し で す 。 多く の 企 
業 が と も に 素晴らし い 機 能 を 搭載 し た 機種 を 投入 し て いま す 。 現在 の 売れ 
筋 は この DVD レコ ー ダ と ケー タイ 電話 だ そう で 、 各社 と も 多く の リソー ス 
を 投入 し て 開発 に 当たっ て いま す 。 た だ 、 これ ら の 製品 に は 共通 の 基盤 
(プラ ッ ト フ ォ ー ム ) が な いた め に 、 各社 バラ バラ の 仕様 で 開発 設計 が 行 な 
われ て いま す 。 ま る で 、 20 年 前 の 8 ビッ ト パ ソ コン の よう で す (カン ブリ 
ア 紀 の 生物 の 進化 の よう に も 思え ます )。 最 終 的 に は PC98 ある い は POC 互換 
機 の よう な 進化 の 最終 形 で 仕様 が 落ち 着く の か も し れ ま せん 。 

筆者 が 危 健 し て いる の は この 進化 の 最終 形 を 日 本 の メー カー が 出せ る の 
か と いう こと で す 。PC で は IBM-PC/AT 互換 機 が 製品 と し て すっ か り 定 
着 し 、 そ の 中 で 使わ れ て いる CPU で イン テル が 、 0S5 で マイ クロ ソフ ト が 
世界 を 制 し まし た 。 こ れ と 同様 の こと が 起こ っ て 、 結 局 日 本 の メー カー 各 
社 は 単なる 工場 の 役割 で 終わ っ て し まう の で は な いか と 想像 し て し まう の 
で す 。 モ ノ 作 り も 大 切 で す が 、 その 先 に ある も の の ビジ ョ ン を 正確 に 捉え 
な けれ ば な ら な い 時 期 に 来 て いる の で は な いで し ょ うか ? 
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性 懲り も な くす 3 冊 目 の GB 開発 本 を 出し て し まい まし た 。 


人 @ 謝 矢 

本 企画 を 快諾 し て くれ た 担当 の S.T. 氏 、TeamKNOx の K.I.、N.U 両 氏 、 原 
稿 完成 まで 励ま し て くれ た 元 西新 宿 3 目 、 多 大 な アド バイ ス を くれ た 同僚 
の A.K.、K.K. 両 氏 、 テ スト プレ イ や 写真 撮影 で 協 力 し て くれ た 長女 ・ 詩 織 、 長 
男 ・ 零 に 感謝 し ます 。 ま た 、 ULA を サポ ー ト し て くれ て いる サポ ー タ ー、 そし 
て 最後 まで 読ん で いた だ いた あな た に も 感謝 し ます 。 あ り が と う ご ざ いま し 
た 。 愛し て いま す 。 
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付属 CD-ROM に つい て 


CD-ROM に 収録 し て ある 各 フ ァイル は ZIP 圧縮 し て あり ます 。Windows 
XP で は ダブ ルク リッ ク す る だ け で 開く こと が で きま す 。 038 頁 を 参考 に 、 
必要 な ディ レク トリ (フォ ル ダ ) に 解 し た ファ イル を コピ ー し て くだ さい 。 
WindowsMe/98SE/98/95/2000/NT4 で は 、ZIP ファ イル を 解凍 ( 正 
確 に は 伸張 と いい ます ) す る ソフ ト か が 必要 で す 。WinZip や Lhaca 等 の 圧縮 ・ 
解 閑 ソフ ト を Vector(http://wwwvectorcojp/) な ど で 入 手 し て くだ さい 。 
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〔 著 者 略歴 ] 


大 橋 修 (お お は し お さむ ) 


⑥ 一 1966 年 東京 都 黒田 区 本 所 生ま れ 。 東京 都立 工業 高専 電気 工 
学科 卒 。Apple の 時 代 か ら コン ピュ ー タ プロ グラ ミン グ に 取り 組 
ん で いる 。 本 業 は 主 に 組み 込み 系 の シス テム 、 アプ リケーション 開 
発 。CPU アー キテ クチ ャ 、 プロ グラ ミン グ 言 語 、 ネ ットワーク な どの 
コン ピュ ー タ 全般 や ロボ ッ ト な ど に も 興味 を 持ち 日 夜 研究 し て いる 。 
得意 分 野 は リア ル タ イ ム 制 御 。 

〇 一 主 な 著書 に | 究極 MP3 &CD-R」( ソ フト バン クタ パプ リッ シン グ )、 
「 ゲ ー ム ボー イ の プロ グラ ム ・ 改 造 マ ニュ アル 」 (デー タ ハ ウス )、「 ゲ ー 
ム ボ ー イ プロ グラ ミン グ 入 門 ( イ ー ス ト プ レ ス ) が ある 。 
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【 編 集 】 WAKARU (bookworkshop@wakaru.co.jp) 
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